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PREFATA 


Documentele Congresului al XII-lea al Partidului Comunist Román 
au subliniat necesitatea împerioasă ca jara noastră să aibă o economie 
modernă, de înalt nivel tehnic, de mare productivitate și eficiență, industria 
construcțiilor de maşini trebuind să realizeze produse cu caracteristici 
tehnice și calitative competitive pe plan mondial. 

Traducerea în viaţă a acestor importante sarcini necesită imbunátá- 
prea substantialá a activității de proiectare, în vederea creării de noi tipuri 
de mașini şi utilaje de mare productivitate și ridicării caracteristicilor teh- 
nice și economice ale acestora. 

Pentru ca o mașină să funoționeze cu precizie, sigur și economic, este 
necesar ca elementele componente ale acesteia să fie proiectate și executate 
în mod corespunzător. 

La proiectarea unei maşini — proces eu caracter de ansamblu — tre- 
buie sá se acorde o atenţie deosebită nu numai fiecărui organ de mașină 
în parte, ci şi interdependentes funcționale dintre organele componente ale 
maşinii. 

Disciplina Organe de mașini — disciplină cu caracter teoretic și apli- 
cativ — are sarcina de a contribui la formarea și dezvoltarea inginerului, 
ca proiectant de mașini si mecanisme. Calculul și proiectarea organelor de 
mașini, necesită solutionarea optimă a problemei, ținând seama de complexi- 
tatea și multitudinea conditiilor — impuse organelor de mașini — adesea 
contradictorii. Trebuie luate în considerare — pe cît posibil — solicitările 
reale gi condiţiile de exploatare ale mașinii respective. 

Prin prezenta culegere de probleme — elaborată de colectivul disciplinei, 
Organe. de maşini de la Universitatea din Braşov — s-a urmărit să se pună 
la dispoziţia studenţilor un material auxiliar pentru a-i ajuta la însuşirea 
temeinică a cunostintelor predate la cursul de Organe de mașini și un indrumar 
pentru rezolvarea diferitelor probleme reale intilnite în practica de proiectare 
și exploatare a mașinilor sí utilajelor. Cuprinzind — într-o formă ușor 
accesibilă — probleme tip rezolvate, de caleul și proiectare a organelor de 
mașini, culegerea de probleme direcționează studentul în rezolvarea și a 
altor asemenea probleme practice. 

Prezenta culegere de probleme — destinată, în principal, studenților 
de la facultățile cu profil mecanice — cuprinzínd probleme rezolvate și nere- 
zolvate din domeniul organelor de mașini, cu destinaţie generală, este elabo- 
rată în conformitate cu programa analiticá a cursului de Organe de mașini, 
aprobată de Ministerul Educaţiei gi Învăţământului, avind unele modificări 
și completări, impuse de dezvoltarea tehnicii mondiale. 

Culegerea de probleme — element indispensabil al modernizării proce- 
sului de invátámint— va permite studenţilor un intens studiu individual și, 
rezolvarea unui număr mare de probleme, culegerea cuprinzand toate datele 
necesare. 


Pentru a usura activitatea la seminarii şi pentru a veni în sprijinul 
celor care au de rezolvat probleme de calcul si proiectare a diferitelor organe 
de mașini, se prezintă — la fiecare capitol, într-o formă succintă, princi- 
palele elemente de calcul și proiectare ale acestora. 

Deoarece nu toate elementele unui anumit organ de magină pot fi cuprinse 
într-un calcul precis, în tabelele de calcul — la fiecare capitol — sînt pre- 
zentate gi recomandările constructive, necesare peniru proiectarea completă 
a organului respectiv de mașină. 

Problemele rezolvate —urmánd metodica de calcul anterior recomandată- 
constituie un indreptar pretios în abordarea unor probleme practice şi în 
formarea unor deprinderi de proiectare. Problemele nerezolvate lărgese consi- 
derabil gama de cuprindere a unor cazuri din practica de proiectare a 
organelor de mașini, putind fi folosite şi ca teme de control in desfășurarea 
seminariilor de organe de maşini. 

Problemele prezentate — rezolvate și nerezolvate — cuprind o gamă 
largă de aspecte de proiectare a diferitelor organe de maşini, gradul de com- 
plexitate al problemelor — din acest motiv -— fiind mult diferențial. 

Prezenta culegere de probleme reprezintă o dezvoltare a culegerii de 

probleme apărută la Editura tehnică, în 1975, ca urmare a faptului că se 
Seege, în special, studenţilor de la cursurile de ingineri, de la facultățile 
cu profil mecanic. În afară de un grad mai mare de dificultate, culegerea de 
față conține şi un număr mult mai mare de probleme, cuprinzind majori- 
tatea organelor de mașini întilnite în practica de proiectare, din diferitele 
ramuri economice. S-a îmbogăţit, de asemenea, paleta anexelor cuprinzind 
tabeiele cu date constructive pentru organele de mașini nestandardizate, dar 
intilnite în practica de proiectare. 

Această culegere este de un real folos și specialiștilor şi proiecianţilor 
din industria constructoare de maşini, problemele fiind tratate ca nişte cazuri 
reale, din practica de proiectare. Este deosebit de utilă proiectantilor deoarece — 
bazată pe consultarea unei bogate bibliografii și a experienței colectivului de 
autori — culegerea de probleme foloseşte cele mai recente şi actuale metode 
de calcul și proiectare a organelor de mașini. 

Tinem să mulțumim călduros tovarăşului prof. dr. doc. şi. ing. Dan 
Pavelescu, șeful catedrei. de Organe de maşini de la Institutul politehnic 
Bucureşti, pentru observaţiile competente gi deosebit de utile, care au condus 
la îmbunătăţirea actualei forme a lucrárit. 

Desigur, culegerea de probleme nu este exhaustivă, în acest sens orice 
sugestie de îmbunătățire sau de completare fiind binevenită și pentru care 
ținem să multumim anticipat. 


Prof. dr, ing. IOAN DRĂGHICI 
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IMBINARI NITUITE 


Îmbinăvile prin nituri (nituite) fac parte din categoria asamblá- 
rilor nedemontabile, organul de asamblare fiind nitul. În prezent, ca 
urmare a dezvoltării sudurii şi lipirii cu adezivi, domeniul de folosire a 
nituirii s-a restrins considerabil. 


NOTAȚII FOLOSITE 


— peniru nituirea de rezistență și rezistenta-etangare 


d — diametrul tijei nitului; 

d, — diametrul găurii de nit (diametrul de calcul); 
$ — grosimea celei mai subţiri table; 

$, . — grosimea eclisei ; 

t — pasul de dispunere a niturilor; 


Os Ons) Us Oi, — etortul unitar efectiv şi rezistența admisibilá la stri- 
vire pentru nit, respectiv pentru tablele îmbinate ; 

Si) Oat — efortul unitar efectiv şi, respectiv, rezistența admi- 
sibilă a tablelor, la tracţiune ; 

Th Taro Tpm Tay — etortul unitar efectiv şi rezistența admisibilă 
la foriecare pentru nit, respectiv pentru tablele 
îmbinate ; 

— numai pentru mtuirea de rezistență 

FP — forţa totală care acționează asupra îmbinării; 

F, — forța preluată de un singur nit; 

i — numărul sectiunilor de forfecare ; 

2 — numărul niturilor din îmbinare ; 

— numai pentru nituirea de rezistentá-etangare 

D — diametrul interior al cazanului ; 

ù — numărul niturilor pe un rînd al cusăturii transversale ; 

Zei: ps — numărul de nituri pe un pas al cusăturii longitudinale, 
respectiv transversale ; 

Zug — Numărul total al niturilor care constituie cusătura trans- 
versală ; 

Kay Kaa — rezistența efectivă, respectiv admisibilá la alunecare ; 

m — numărul de rînduri care constituie cusătura transversală ; 

n — numărul sectiunilor de forfecare ale unui nit din cusátura 
transversală, ; 

p — presiunea interioară ; 

Pa— forţa pe direcţia axei cazanului (rezultanta presiunilor) ; 
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(Lin), — numărul total al secfiunilor de forfecare pe un pas al 
cusăturii longitudinale ; 
ọ — coeficientul de utilizare, 


RELAȚIILE Și METODICA DE CALCUL 


La, calculul elementelor unei îmbinări nituite se admit următoarele 
iopoteze : toate niturile îmbinării au acelaşi diametru, forţa exterioară 
repartizindu-se uniform pe nituri*) ; transmiterea parțială a forţei exterioare 
prin frecarea dintre piesele îmbinate se ia în considerare numai la alegerea 
rezistenfelor admisibile; eforturile unitare se repartizează uniform în 
secțiunile funcționale; corpul nitului umple complet gaura din piese; 
incovoierea ce se produce în urma alunecării tablelor — în cazul existenţei 
unui joc între nit şi piesele imbinate—se neglijează. 

Relaţiile gi recomandările necesare pentru calculul îmbinărilor nituite 
sînt prezentate în tabelele 1 și 2 (pentru nituirea de rezistenţă şi, respectiv, 
de rezistentá-etansare). 7 

Tabelul 1 
Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul îrabinărilor nituite (12, 13, 27, 40] 


Elemente constructive, 
Rezistente admisibile | 


Schema de solicitare Relațiile de calcul 


| 
| | Calculul nitului : |d — din tabelul Al—1; 
| — la forfecare | 


Taf — din tabelul ATI— 2; 
Oas — din tabelul AII —2; 


sau forja ce poate fi i dad i 
Se TER ¿d,=d4-0,2 mm— pentru 
preluată de un nit : i d=1...4 mm 
rd? ¡d,=d40,5 mm — pentru 
Fisi- y Tasi >` d=5...10 mm, 
d,=d41 mm — pentru 
d> 10 mm; 


— la strivire 
Fi 
sd, 


Calculul tablelor : 
— la tracţiune 


Fi P t — diu tabelul AI— 1; 
—2— <ni 
(t— djs 
— la forfecarea marginilor |e—din tabelul Al-1: 
ei E ds erla | ole din tabelul AN—2; 
2 Lk =) s “ap din tabelul AII—2; 
2 


0,,— din tabelul AT! 3. 


Os = < Tas 


ll 


? 
G; 


— la strivire | 


EF 
1 At r 
og = — Däer 


+) În cazul în care forța exterioară se repartizeazá neuniform, se calculează nitul cel mai 
solicitat, dimensiunile celorlalte nituri adoptindu-se identic cu ale acestuia. 
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Tabelul 2 


Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul nituirii de rezistență — etanşare [27] 


| OE divo] 
Schema de solicitare | Relaţiile de calcul i SC aste 
Wë E A l — 
| 
i pD 
s= +a. ; 
295%; | Sa, — din tabelele 
Calculul eusáturii longitu- Kaes Si Ait-2 şi i 
dinale : i 
| —calculul tablei la trac- ës S tabelul AI zi 
tune a = Su 1...0,3) em; 
H pD , | 
Di = o E Dat? i 
2p(s — a) | 
— calculul nitului la for- | 
fecare | 
SS pb! i 
Tp = ch STaţi | i 
, SE ! T i Ta =0,2 oy —pentru; 
| 2 (Sin), — dÉ t< 250°C ; 
Ln S | zen = 0,4 ol 
— calculul la alunecare | ent Ce CH 
ERES DË EX t=250...350 °C; |! 
|n > moy SA Ka — din tabelul | 
Zip —— di AI—2; | 
4 
i Calculul cusáturii transver- 
sale : 
— calculul tablei la 
| tracțiune 
da Elk [ot BI weie? | 
de = de (s — a) 
ER — calculul nitului la j 
(DI A+) forfecare : 
1 el 
t PA 
UAT Tagil Baa nD 
Cusătură ton —— d? a=- P’ | 
longitudinală 4 | 
;Cusâtură "| — calcului la alunecare ito = hm; 
transversală ` pDt j 
Ka = Eegen e aa TD | 
Size “Y dí u= "nu ` | 
! Cat = Y f 
Calculul ecliselor la H a 
] e ! i 
i Dr = ~ E Oat | 
| | t Ze Le Ss Gat 


Pentru nituirea de rezistență se recomandă următoarea ordine de 
desfăşurare a calculului de proiectare (v. tabelul 1) : se alege din STAS — 
după un calcul preliminar, în funcție de grosimea tablelor s (v. tabelul 
A1-1) — diametrul nitului d; se determină forța P, pe care o poate prelua 
un singur nit; se verifică nitul sau tablele la strivire; se determină 


dl 


numărul necesar de nituri z = F/F, ; se dispun niturile; se verifică secti- 
unile slăbite ale tablelor la solicitarea de tracţiune ; se verifică marginile 
tablelor la forfecare. 


Sá se calculeze nituirea a două table, din OL 37, suprapuse — cu. 
grosimea s=10 mm —care siut solicitate de o forţă F = 8 000 
daN (fig. 1). 


Rezolvare : 


Din tabelul AL-1 se alege d = 2s = 2-10 = 20 mm, iar din STAS 
797-67 se aleg nituri cu cap semirotund, cu diametrul d = 20 mm; dia- 
metrul găurii de nit d, = 21 mm (v. tabelul 1). 

Se determină forța care poate fi prelu- 
atá de un. nit (v. tabelul 1): 


F EZ Ee 
¡SONS INN m g 3.14 -2,12 
É F, =i cap => Le :1100= 
= 3808 daN, 
stabilindu-se numárul necesar de nituri: 
z= E = B000 x3 nituri. 
F 3308 


Se verificá tablele la strivire (v. tabelul 1): 


DN 3000 
O = = 


ed,  3-:1:21 


= 1270 daN /em? < 0%, = 2800 daN /cro?, 


Se alege pasul nituirii (v. tabelul AT-1): 
t = 2,5 d = 2,521 e 53 mm. 

Distanţa de la nituri la marginea tablei (v. tabelul AT-1) : 
e = 1,5 d =1,5:21 32 mm, 

Se verifică, la forfecare, marginile tablelor : 


1 = = 00 daN /cm?< tas =900 daN fem? 
2 [e — z) s 2 (32-a 


(la prelucrarea găurilor prin poansonare). 
2 Să se calculeze îmbinarea prin nituire dintre o platbandá cu 


dimensiunile de 500x70x10 gi un profil L 60 x60 X8, forța care 
solicită îmbinarea fiind F = 6800 daN (fig. 2). 
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Rezolvare : 
A 


Se adoptă nituri cu diametrul d = 16 mm (STAS 797-67), găurile 
de nit avind diametrul d = 17 mm. Numărul necesar de nituri se deter- 
mină cu relația ` 


PL 60x60x8 
kA 2I 


Platbandd . 


în care: / 500x70x10 


72 2 
Pat SC tq =1> -1000=2268 daN. 


ale a 
4 
S-a adoptat za, = 1000 daN /cm? (v. tabelul 
AIT-2), în ipoteza obţinerii găurilor de nit prin 
poansonare, materialul niturilor fiind OL 34. 
Se verifică elementele îmbinării la tracţiune 
(v. tabelul 1): 
— pentru cornier 


ui 6800 _ 
" (Asd) (9,63 —0,8:1,7) ` 
= 822 daN/cm? < oe = 1300 daN/em?, Fig. 2 


unde A = 9,63 emt, aria secțiunii cornierului, din STAS 424-71; 
— pentru tablă, 


PO. 6800 
(b —d)s (7 —1,7)-1 


o = 


= 1283 daN/cm? < oa, =1300 daN/cm 


(pentru tablă din OL 37). 
Se verifică tabia la strivire (v. tabelele 1 şi ATI-2) 


ol = EE = 1667 daN/em?< og, =— 2400 daN /cm?. 
¿sd 3:0,8:1,7 


Din tabelul AL-1 se obţine pasul nituirii t = 3 d, =3:17 = 51 mm 
Şi e = 2d, = 2'17 = 34 mm. 
Se verifică, la forfecare, marginile tablei : 


SS E E = 555 daN/em? < 
A EE 


2 


ll 
| 


< Taz = 900 daN/em?. 


13 


3 Coroana unei roţi dinţate este imbinatá cu butueul acesteia prin 
intermediul unor nituri de rezistenţă (fig. 3). Stiind că roata 
dintatá transmite o putere P = 20 kW, la turatia n — 100 rot/min, sá 
se calculeze nituirea respectivă. Diametrul de dispunere al niturilor D¿= 
==100 mm, iar materialul niturilor este OL 37. 


Rezolvare : 


Grosimea coroanei dințate, în porţiunea de îmbinare, fiind de 6 mm 
se aleg — conform tabelului AT-1 — nituri cu diametrul d = 12 mm; 
găurile pentru nituri vor avea diametrul d, = 13 mm; pasul nituirii 
ta 2,70, = 2,713 = 35 mm. 
Se determină numărul de nituri: 


_ =D, 3,14-10 
t 3,5 


9 nituri. 


Forţa totală care solicită niturile la forfecare : 


_ 2M, _ 2.95500 P_2-95500-20 


= = 3820 daN 
D, Don 10-100 


F 


forta pe un nit fiind : 


Fig, 3 2 
Se verificá nitul la forfecare : 


Ap, ` 4:424 
a  3,14*1,3* 
=1400 daN/em? (v. tabelul AJT-2). 


Tp = 


= 320 daN/em? < Tas = 


4 Guseul unei grinzi — dela o construcţie metalică — este fixat de 
un stilp prin şase nituri dispuse ca în fig. 4. Asupra guseului 
acționează o forţă F = 8100 daN, la distanţa 1 = 230 mm, care se 
transmite stilpului prin intermediul niturilor. Sá se verifice îmbinarea 
dintre guseu şi stilp, niturile folosite fiind cu cap semirotund, cu diame- 
trul d =: 22 mm (STAS797-67), confecţionate din OL 37. 


Rezolvare : 


În funcție de diametrul d = 22 mm, rezultă diametrul găurii de nit 
d, = 23 mm. Pasul nituirii (v. tabelul Al-1): 


t = 3d, = 3:23 = 69 mm. 
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Pe fiecare nit vor acţiona cite două forte (v. fig. 4): , 
— o forță verticală, cara se consideră aceeaşi pentru fiecare nib, deci : 


EE EET da 3 
6 6 

— o forță orizontală T, care trebuie să echilibreze momentul forței F 

în raport cu punctul O. Se consideră că valoarea forţei orizontale este 

proporţională cu distanţa de la nit la punctul O. Se 

serie ecuația de momente în raport cu punctul O 

(forțele 7, — Te; Ta — To; T} —T, — formează 
cupluri de forte): 


Din triunghiurile formate de fortele orizon- 
tale, se mai poate serie : 


— == — A T, = 3T 3 
T, 3 ? 2 3? 

de unde: 5 
— = — A ¿E 
nz 


Înlocuind în ecuaţia de momente, se obţine: 


25t Ty + NT, + tT, == El, 
de unde : 


d D 
y OA EA ee 
35 85-6,9 


T, = 3T, =3-771,4 = 2314 daN; 
T, = 5T, = 5 771,4 = 3857 daN. 


Se constată că niturile cele mai solicitate sînt niturile 1 şi 6, asupra 
acestora actionind forța: 


R = VE? + T? = V13502 4-5857? x 4085 daN. 
Se verifică niturile la forfecare : 


4R 4-4085 
nd? 3,14-2,32 


Tp = 


2 984 daN/em?< tay = 1400 daN lem? (v. tabelul 


ATI-2), 
deci niturile rezistă. 
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5 Sá se determine forţa maximă F ce poate fi preluată de cele șase 
nituri cu care este realizată îmbinarea din fig. 5 ; niturile sînt exe- 
cutate din OL 34, STAS 500-68. 


Rezolvare : 


Tinind seama de grosimea celor două piese care se asamblează, se 
alege diametrul nitului d = 20 mm. Din STAS 797-67 rezultă diametrul 
D al capului nitului, egal cu 30 mm. Diametrul găurii de nit d, = 21 mm, 
Se adoptă oa = 1000 daN/em?, calculindu-se forța 
maximă ce poate fi preluată de îmbinare, din solici- 
tarea la întindere a niturilor : 


2 e, ou? 
F = "H Oat = qna , SE : 1000 = 20771 daN. 


Se verifică capul nitului la strivire : 


AF 4 20771 


= 2800 daN/cm?. 
Se verificá capul nitului la forfecare : 
P çě 20771 
end, bk ` 6-3,14-2,1-0,735 
= 1200 daNjem?, 
unde : K = 0,35 d, = 0,35 2,1 = 0,735 em. 


= 114 daN/eom?< tas = 


Tp = 


6 Sá se aleagă şi să se calculeze nituirea de rezistenţă — etanşare 
a unui cazan de aburi cu diametrul D = 800 mm, avind presiu- 
nea interioară p = 6 daN/em?. Cazanul este confecţionat din tablă de 
oţel R 37 STAS 2883/2-76 şi este supus unei temperaturi 1 < 250°C. 


Rezolvare : 

Se alege tipul nituirii : 

EE 
2 


Du 080 206 daN/era — pentru cusátura transversală, 


4 4 
Din tabelul AI-2, se alege — în funcţie de rapoartele E şi pe o: 


= 240 daN/em — pentru cusătura longitudinală ; 


cusătură longitudinală, respectiv o cusătură transversală, formate 
dintr-un singur rînd de nituri și cu o singură secțiune de forfecare (fig. 6). 
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Se determină grosimea tablei (v. tabelul 2): 


piei POE soi votca A e 
290%, 2-0,6 -760 
A O, 3600 Eo 
unde: q = 0,6 — v. tabelul AL-2; o =— = Se = 760 daN/cm 
C, Lai) 


(v. tabelele AIT-3, AII-4 şi AII-5). Se alege s =8 mm. 
Se determină parametrii nituirii (v. tabelul AT-2) : 
— diametrul nitului 
d = s + 0,8 = 0,8 -- 0,8 = 1,6 cm — care este 
conform STAS 797-67, rezultind diametrul găurii de 
nit d = 1,7 em; 
— pasul nituirii 


= 2d, + 0,8 = 2-1,7 + 0,8 = 4,2 cm; 


— distanțele piná la marginea tablei 
e =1,5d, = 1,5 1,7 = 2,55 cm. 


Se verificà la tracțiune porţiunea, cusăturii longitudinale (v. tabelul 2) : 


o: E 667 daN/em? < ou = 760 daN/em2?. 
Dele — a)  2:0,6(0,8 — 0,2) 


Se verificá, la forfecare, niturile din cusătura longitudinală (v. tabe- 
lnl 2): 


Ty o — pD ` = ga Sa =: 445 daN jem? ta y, 
AE), SE 2:1- a :1,7* 


Tay = 0,20, = 0,2 :3600 = 720 daN/em?. 
Se verifică rezistenţa la alunecare (pentru cusătura longitudinală) : 


K, = DE EA e 31 > = 445 daN/em?< KE. 650 daN/cm? 
2-0 GER EE i SEA 


(v. tabelul AI-2). 
Verificarea cusăturii transversale : 


f pD 6-80 


o = — = _—_— _ _— i == 333 daN/em? < oa, = 760 daN /crn? ; 
eis — a)  4-0,6(0,8 — 0,2) 
SRA a — 221 daN jem? < tay = 720 daN/em?, 
ian @ 60-1. 2%.1,72 
OS 4 


2 — e, 189 17 


2 - 802 ; 
P,= Hp E Së 50% a == 30144 GaN sia == gt 60:1—60 nituri; 
i = ee nituri; 
t aa 2 
y EPER A Se e = 222 daN/em? < K,a= 650 daN Jem?, 


7 Sá se determine numárul necesar de nituri, pentru imbinarea 
din fig. 7, care sá poată prelua o forță F'=3250 daN. Se cunoaşte 
grosimea tablelor $ = 8 mm și a ecliselor s, = 6 mm. Niturile și tablele 
sînt executate din OL 34, găurile de nit fiind obţinute prin poansonare, 


AEA f 
SS 
AZ 


Fig. 7 Fig. 8 


8 Sá se verifice cele trei nituri, cu d = 16 mm, care fixează o tra- 
versá din profil L 60x60x8-—pe un guseu cu grosimea s=10 mm 
(fig. 8). Forţa care acţionează asupra traversei este F = 630 daN, distanța 
a == 250 mm, iar pasul t = 45 mm. 


9 Nodul consolei din fig. 9 este solicitat de următoarele tensiuni : 
A, = 14700 daN; V,=40800 daN; A= 8500 daN. Sá se calcu- 
leze : efortul unitar de forfecare 7, efortul unitar de strivire o, și efortul 
unitar de întindere o, pentru cele trei îmbinări. 


Bandă de 4înd 
din. otet 


Fig. 9 Fig. 10 


1 Pentru fixarea unei benzi de friná se folosesc cinci nituri (fig. 10). 

Sá se calculeze diametrul dal niturilor gi lăţimea minimă b a benzii, 
cunoscind : F = 1200 daN, s = 2 mm, ra, == 1200 daN/em? gi oi, = 2000 
daN lem? 
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11 Consola din figura 11 este solicitată de forţa F = 800 daN. Sá 
se verifice dacă îmbinarea nituitá este corespunzător dimensio- 
natá. Pentru aceasta se cere sá se calculeze : forța repartizată pe un nit; 
efortul unitar de forfecare +, din nit; efortul unitar de strivire o, dintre 
nit şi peretele găurii de nit. Se cunosc: d = 21 mm, 1 = 750 mm, $ = 
=19,5 mm, h = 74 mm. - 


Fig. 12 


12 Discul de friná — reprezentat în figura 12 — cu două suprafețe 
de frecare, este presat cu o forță normală F, = 2450 daN. La 
această forţă, se produce frinarea, coeficientul de frecare fiind y = 0,3. Sá 
se calculeze : momentul de frecare maxim M,; forța F transmisă nitu- 
rilor dispuse pe diametrul D, = 70 mm; diametrul celor opt nituri 
folosite la îmbinarea discului de friná cu butucul saibei; să se veritice 
nituirea, știind că niturile sînt din OL 34, STAS 500-68. Se mai cunoaşte 
Da = 130 mm. 


1 Sá se calculeze nituirea de rezistenfá-etangare, longitudinală, 

a unui cazan cu aburi (v. fig. 6), alegiud mai multe variante de 
cusături. Se cunosc: D = 1500 mm şi p = 12 daN/em?. Cazanul este 
confecţionat din tablă de oţel R37, STAS 2883/2-76, functionind la o 
temperatură t < 250°C. 
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IMBINARI SUDATE 


Îmbinările sudate sînt îmbinări nedemontabile, bazate pe forţele 
de coeziune intermoleculară dintre materialele pieselor de îmbinat. 

În construcţia de maşini, sudarea se foloseşte pentru realizarea, 
unor organe de maşini compuse, ca de exemplu: roţi dinţate, roţi de 
transmisie, arbori cotiti, diverse pirghii, carcase de reductoare, batiuri, 
plăci de fundaţie, corpurile unor lagăre de alunecare etc. 


NOTAȚII FOLOSITE 


l lis 


la, lo, liss los 


M, M, 


înălţimea, cordonului de sudură ; 

diametrul punctului de sudură ; 

distanțele de la suportul forței care solicită îmbi- 
narea, piná la cordoanele de sudură laterale, în 
cazul sudárii unui cornier pe un guseu; 


— distanțele, în direcție axialá si, respectiv, transver- 


sală, de la punctele marginale de sudură la marginea 
tablei ; 

forța axialá, respectiv forța táietoare care solicită 
îmbinarea sudată ; 

forța pe care o poate prelua îmbinarea sudată 
(forta capabilă) ; 

lungimea totală, respectiv lungimea de calcul a 
cordonului de sudură, pentru sudura cap la cap 
şi de colț frontală; | 
lungimea totală, respectiv lungimea de calcul a 
cusăturii de colț laterală; 

lungimile totale, respectiv lungimile de calcul ale 
cordoanelor laterale, la sudarea unui cornier de un 
guseu ; 

momentul de torsiune, respectiv momentul înco- 
voietor care solicită îmbinarea sudată ; 

numărul punctelor de sudură ; 

grosimea, celei mai subţiri table; 

pasul, în direcție axială şi, respectiv, transversală, 
la sudura prin puncte; 

modulul de rezistență axial, respectiv polar al 
sudurii ; 


Sat — rezistenţa admisibilă, la tractiune, a materialului 


de bază; 

Giss Oats — efortul unitar efectiv de tracţiune, respectiv rezis- 
tența admisibilá la tracțiune a cordonului de sudură ; 

Saar Tato — efortul unitar efectiv de torsiune, respectiv rezis- 
tenta admisibilá la torsiune a sudurii; 

Tis Tars — efortul unitar efectiv de forfecare (mediu), respectiv 


rezistenţa admisibilă la forfecare a cordonului de 
sudură. ; 

Toi ay Tes — efortul unitar total, respectiv efortul unitar echiva- 
lent din cordonul de sudură. 


PRINCIPII ȘI RELAȚII DE CALCUL 


În general, îmbinările sudate se proiectează din condiţia de egală 
rezistenţă a cusăturii şi a elementelor îmbinate, Datorită complexității 
solicitărilor, calculul cusáturilor sudate este un calcul conventional. 

Calculul de rezistență al sudurilor cap la cap se efectuează, de regulă, 
în funcţie de secţiunea nominală a elementelor îmbinate, neluindu-se 
în considerare ingrogarea cusáturilor; se poate admite o repartiție uni- 
formă a eforturilor unitare în secţiunea cusăturii sudate. 

La sudurile de colț, se consideră că ruperea cusăturii are loc după 
secţiunea minimă — planul care conţine bisectoarea unghiului drept 
(fig. 13). 

Eforturile unitare reale nefiind uniform repartizate, sudura de colţ 
reprezintă un important concentrator de eforturi; valoarea efortului 
unitar admisibil se limitează la valoarea rezistenţei admisibile la forfe- 
care Tass, indiferent de tipul cusăturii de colţ gi de solicitare. La sudurile 
de colţ combinate — pentru simpiificarea calculelor — se admite că sarcina, 
se repartizează proporţional cu langimea cordoanelor, dest sudura fron- 
tală — mai rigidă — este solicitată mai mult. 

Ca urmare a imperfectiunilor tehnologice ale capetelor cusáturii — 
datorate amorsării şi stingerii arcului electric — lungimea cordonului se 
ia mai mare decit lungimea rezultată din calcul: 1] =1, + 28, la sudura 
cap la cap şi l = 1 + 2a, la sudura de colţ. 

Relaţiile de calcul, pentru cazurile prin- 
cipale de solicitare a îmbinărilor sudate 
cap la cap, sînt redate în tabelui 3, pentru 
sudurile prin suprapunere — în tabelul 4, 3 
iar pentru sudurile în T gi prin puncte — în Fig. 13 
tabelul 5. 

Rezistentele admisibile ale cusáturilor sudate — la solicitări statice — 
se aleg în funcție de rezistența admisibilá, la tracțiune, a materialului de 
bază (v. tabelul AII-6), adică materialul pieselor îmbinate. 


Sectiunea 
periculoasă 


1 4 Sá se calculeze forța care poate fi preluată de o imbinare— dintre 

două table —realizatá prin sudură cap la cap. Se cunosc : lățimea 
tablelor 1==120 mm, grosimea s=8 mm, materialul tablelor OL 37 (our 
== 1400 daN/ emê). 
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Tabelul 3 
Relaţiile pentru calcului sudurilor cap la cap [12, 13, 27, 47] 


Schema de calcul a îmbinării Relaţiile de calcul | 


lss 
E) ie 
ly = s L=l; + 2s 
$O0ats 
Mi; Mi 
IA A Sia > se op m e SC Cani 


Tipul 
sudurii 


Me 


Tabelul 4 
Relaţiile de calcul pentru sudurile prin suprapunere [12, 13, 27, 47] 
Schema de calcul a îmbinării Relaţiile de calcul 
F a = 0,7s — eusătură | 


< Toja; dreaptă; 

a = 0,55 — cusătură | 
concavă ; 

a = s — cusătură 


convexă. 


WH KE 


A 


F 
1,45 Tafs 
li=bis + 2a; limas < Dog (STAS 763-66). 


lis FC? 
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Tabelul 4 (continuare) 


Tipul | 


sudurii | 


Schema de calcul a îmbinării 


Relaţiile de calcul 


Sudură de colţ bilaterală 


Sudură de colț bifrontalá 


A VAPDBRIMVIE: * 


Pe 
Zeg 


i ez Ep ai 
LA Ne Sang S d 
e, + ea e, + eg 
l LENT a 
18 O,S Tass ` ci 0,75%a7s ` 
În = ls +2; bss lag + 2a 
M; P 
Pasa ; 
ls pa Ohh " Tars ' 
P 
le = =— i la = lg 2a. 
0 ,7STafa 
FF Mi i 
AA s= TT t IR Tag H 
s= Dam Onua d "ai 


Mi 
0,7s (L+ s) 


i F 
s= 1,ds T 


1 
Tafs ' 


h =s lis + 24. 


d 
| 
>| 
pao 


F 
i 1,45 l; SE 
F 
ls l= ls + 2a 


P= 
Er. = A AS : 
Ta Otel, ` Bett Ee" A 
Mi 
l = e ¡[== da + 245 lata > 


0,78 (h + 5fazs 
>45, dar minim 40 mm. 
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Tabelul 4 (continuare) 


1 


DE 
Ae | Schema de calcul a îmbinării | Relaţiile de calcul | 
ei 
i | F Ge Mi | 
| Tiot as L Tapsi 
| tot 3 (E 0,75 (5) < Tafs 
i i F + Mi 1 
| er Lis ` Get ts) | zen ` 
| l= l; + 2a 
= | = Ten KE 
F 
t i Trs = “ETT S Tas 5 
> 0,75 È ls 
ZS 
E ZI ls —— 3 El = Els + 2a = 2h +. 
E 0,75 Tass 
o 
Fa] 
AAA EE PAPA RARE, 
E | 
> | M; 
| ZS | Tys = E S ais d, 
| Go 0,7 los 
; E | 9,75 lis (+ s) + 
i 6 
Ki | 
Y 7 Pp 
i Mi d 
| O OTs U+ shape Gite" 
| | | ly = dig + a. 
Tabelul 5 
Relaţiile de calcul pentru sudurile în T şi prin puncte [12, 13, 27, 47] 
| Tipul | PPE $ 
| sudurii Schema de calcul a îmbinării Relaţiile de calcul 


| 
| 


F 
Ots = 7 X Gata; 
| sis 
l= ls + 2s. 


MURUN 


Tipul 
sudurii 


Schema de calcul a îmbinării 


Freen 


Ogg = Ya, ga oi < Cas = | Tazsl ; 


L= ly + 2s, 


Sudură în T 


F 
na = A; 
KI "ët 
[Oes Set Va d Tia Za Sas == Iran)? 
it lg + 2a. 
Mi Mi 
| Ta = "wm = e TATTOO Tats i 
i Da o (d n 2a)* -— -— di 
| 32 3 
d + Zo | 
Se | 
! sau ! 
P My 1 RS | 
e Ee <z 
ge As. d+a (d+ aa ` an 
! 2 
| 
| (caleul aproximativ). i 
| 


FL 


Tabelul 5 (continuare) 


Tipal Schema de calcul a îmbinării Relatile de calcul 


sudurii | 
d=1,2s +4 mm, cînd s < 3 mm; | 
d = 1,5s + 5 mm, cînd s > 3 mm; | 
£ Imin = 3d, la sudarea a două piese; | 
El twin = 4d, la sudarea a trei piese; i 
A e = (2,5...4)d; E 
= 
E a ES 
z e = (2...4) d; 
F 
ro 
= < è 
T Tis nd? Tafs 
Fi n 
| 


Rezolvare : 
Se calculează lungimea de calcul a cordonului de sudură (v. tabelul 3) : 
s =l — 28 = 12 — 2 0,8 = 10,4 cm, 
obfinindu-se aria secţiunii cordonului de sudură : 
A, = sl, = 0,8 -10,4 = 8,32 om, 
Forja capabilă : 
Fesp = As0ats = 8,32 :1120 = 9318 daN, 


unde: ou, = 0,8 1400 == 1120 daN/em?, conform tabelului ATI 6. 


1 5 Să se dimensioneze, din condiţia de egală rezistenţă, îmbinarea 
prin sudură de colţ bilaterală dintre un tirant şi un guseu. Se 
cunosc: lăţimea tirantului 1 = 100 mm, grosimea tirantului a = 10 mm, 
materialul din care sint confecționate piesele îmbinate OL 37, cu ca = 
= 1400 daN Lem? 


Rezolvare : 
Forţa care poate fi preluată de tirant : 
F = 186, = 10 -1-1400 = 14 000 daN. 
Lungimea de calcul necesară a unui cordon de sudură (v. tabelul 4): 


F Ss 44000 _ = 11 cm, 


he = = 
ERIC? 2:0,7 -1-910 
unde: Tags = 0,65 gu = 0,65 -1400 = 910 daN/cm? (v. tabelul AII-6). 
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Lungimea totalá a unui cordon : 
L = ls + 20,78 = 11 + 2:0,7-1 = 12,4 cm. 


1 6 Sá se calculeze — din condiția de egală rezistenţă — îmbinarea, 

dintre două profile U şi un guseu, „obţinută prin sudură de 
colț bilaterală (fig. 14). Se cunosce: F = 
= 25 000 daN, s —8 mm, materialul pie- 


s 
selor îmbinate OL 37, cu „= 1400 daN/cm?. 


ZO 


Rezolvare : 
Aria necesară a secţiunii profilelor : 


AN 25 000 ` 
SE = 17,9 em, Fig. 14 


tia 
FE 
ag 


Aseo =a 


DN 1400 
alegindu-se profile U 6 = , STAS 564-71, cu A = 9,03 cm’. 


Lungimea de calcul a unui cordon de sudură (v. tabelul 4) este: 
PP 25000 
2 -1,4sTajs 2-1,4-0,8-910 


unde: turs = 0,65 Gu = 0,65 -1400 = 910 daN/em? (v. tabelul AIT-6). 
Lungimea realá a unui cordon de sudurá : 


L = ls + 24 = 12,3 + 2-0,7 :0,8 = 13,4 cm. 


lis = 12,3 cm, 


17 O placă — cu secţiunea 100 x 10 mm — este sudată de o altă 
placă, ca în figura 15. Îmbinarea este solicitată de o forţă axială 
F = 9000 daN. Să se dimensioneze îmbinarea, lungimea de suprapunere 
fiind l, = 75 mm, iar materialul plăcilor OL 37. 


Rezolvare : 
Lungimea de calcul a cordoanelor de sudură (v. tabelul 4): 


cl = 2000 = 14,2 cm, 
O, TS Tars 0,7 :1- 910 


unde : taps= 0,65 gw = 0,65 1400 == 910 daN/em? (v. tabelul AII-6). 

Lungimea totală a cordoanelor de sudură — finind seama şi de 

sudura; executată într-o decupare a tablei superioare (v. fig. 15) — este: 

ZE = St 4-2 a =14,2 + 4:2-0, = 
=19,8 cm; 


El = 20 +2), 


Bl, = 


de unde z = Xy; — 4 = X 198 — 
2 2 


—7,5 = 2,4 cm. 
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1 Să se dimensioneze îmbinarea prin sudură de colț — dintre o 

platbandă și două profile L cu aripi egale (fig. 16) -- cunoscind 
forţa care acţionează asupra îmbinării F == 25000 daN şi materialul 
pieselor OL 37. 


Rezolvare : 


Se determină — din condiţia de rezistenţă la tracţiune — secțiunea, 
necesară pentru un cornier: 
P 25 000 
— = =: 8,928 om, 
204  2:1400 


Din STAS 424-71, se alege profilul 

L60x60x8, eu aria secţiunii 

A = 9,03 cm? şi e =1,77 em. 

Forţele care acţionează în 

cordoanele de sudură se determină 

Fig. 16 din condiţia necesară, pentru evi- 

ú tarea solicitării suplimentare de 

incovoiere; în acest caz, rezultanta forțelor acţionează pe direcţia axei 
neutre a profilului (v. şi tabelul 4): 


PPD = 25 000 e = 17 625 daN; F, P D = 


€, F ez o F ez 


= 25 000 ELENE 7375 daN. 


Lungimile de calcul ale cordoanelor de sudură : 


F 17 62! 7 
lis = a mea = O A En - = 17,83 cm; la = —- F gd Bi 
20,7 8 Tags 2*0,7-0,8: 910 2 - 0,1 5 Tags 
ee 7,2 em, 


ERT 
Lungimile totale ale cordoanelor : 
L = ly + 2a = 17,3 + 2-0,7 -0,8 =18,4 cm; ln = ly + 24 = 7,2 + 
+ 2:0,7-0,8 = 8,3 cm, 
1 Sá se dimensioneze îmbinarea prin sudură de colț bilaterală dintre 
două table. Se eunose ` momentul incovoietor din planul îmbinării 
M, = 7500 daN em, lățimea tablei superioare ! == 100 mm, grosimea 


plăcii mai subţiri s = 6 mm; materialul tablelor este OL 37. 
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Rezolvare : 
Înălţimea, triunghiului de sudură : 


a = Nëss 0,7 DS 4 mm. 


we 


Lungimea. de calcul necesară a unui cordon de sudură (v. tabelul 4): 


M, 7500 DR 
SE SE == 1,85 cm, 
OTSE lan 0,7- 0,6(10 + 0,6)910 


hs 


lungimea totalá a unui, cordon de sudurá fiind 
În = hs + La = 1,85 + 2:0,4 = 2,65 cm. 
20 Sá se calculeze imbinarea prin sudură de colt bilaterală dintre 
două table. Se cunosc: forta axialá care solicită îmbinarea F = 
=1000 daN, momentul încovoietor care acţionează în planul îmbinării 
M, == 8000 daN «cm, grosimea tablelor s = 4 mm, lăţimea tablei supe- 
rioare } == 100 mm şi materialul tablelor OL 37. 
Rezolvare : 


Lungimea de calcul a cordonului de sudură (v. tabelul 4): 


n= | F + M, | 1 gd 1000 4 


Las 07805) tars L 1,4-0,4 
8000 | o 
e — a ïm, 
0,7-0,4(10 + 0,4) | 910 


iar lungimea totală a cordonului de sudură este: 
În = hs + 2a = 5 + 2-0,7 :0,4 = 5,6 cm. 


21 Sá se verifice sudura de colț bifrontalá dintre două tabie, avînd 
lungimea, de suprapunere L = 120 mm, lățimea tablei superioare 

= 100 mm, grosimea minimă s = 8 mm, Îmbinarea este solicitată de un 
moment încovoietor M, = 36000 daN «cm, piesele fiind executate din 
OL 37. 


Rezolvare : 
Forţa eare solicită un cordon de sudură (v. tabelul 4): 


_ Mu 36000 
"Lie 12+0,8 


= 2812 daN. 
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Efortul de forfecare din cordonul de sudurá : 


1219 
Tp = E = Pan. dee 558 daN/jem? < Tess = 910 daN/em?, 
0,751, 0,7-0,8-9 


l, = l — 2a = 10 — 2-0,7 -0,8 x 9 cm. 


J Sá se verifice îmbinarea prin sudurá combinată (v. tabelul 4) 

dintre douá platbande solicitate de un moment incovoietor M, == 
= 125000 daN -cm. Se cunosc: grosimile platbandelor s = 10 mm, 
lungimea de suprapunere l, == 150 mm, lăţimea platbandei superioare 
l = 120 mm. 


Rezolvare : 
Înălţimea cordenului de sudură : 
a = 0,78 = 0,7-10 =7 mm. 
Lungimea de calcul a cordoanelor laterale de sudură : 
ls = li — a = 150 — 7 = 143 mm, 
Efortul unitar maxim din sudură : 


z M, 125 000 
Leg ETS EC em 
O, Tel lio) SE 0,7 -1-14,3(12+ 1) Lesen 
= 851 daN/em? < Tars = 910 daN/em?. 
2 3 Sá se verifice îmbinarea prin sudură dintre un profil 75 şi un 
guseu (fig. 17), materialul profilului și al guseului fiind OL 37. 


Rezolvare : 
Înălţimea cordoanelor de sudură: 


a = 0,18 = 0,7 D = 4,2 mm; 


se adoptă a = 4 mm. 
Poziția centrului de greutate al secțiunii : 


l a 
L ——+—]| -2 
, E yA: ( 2 z) e Si 
Ma EE = 


Y A, (b — 2a)a + 2(1— Zeie 


(25 — pr) — 2004 


is ea == 2,23 cm; 
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l 15 e 
EE Ee ca; 


= + 04 — 2,23 = 15,67 cm; 


Y == +a — E 


Ya > Yy rezultind Va = Ymar 

Momentul de inerție, res- 
pectiv modulul de rezistență 
al secțiunii cusáturii au va- 
lorile : 


— 2a)? 
I; = y Mi — 2a)? 
z T F 
Ga 3 
+201— 20441300 4 


H a 
b — 2aja | E —— + -— 
+( aja ar 


2 29,043 
q ya = 9. 0405—2040 , 
12 
+ 2:0,4(15 — 2-0,4)-2,23* + 
(5 —2:0,490,4% 1 um 
+ SE EE E +( 


-2:0,4):0,4(25— Zi Zi 


2 
-} 223) z645 emă, 


D 
Wz == La = oan = 41,2 cm3. 
Be 15,67 


Efortul unitar maxim de incovoiere : 
1 
8000 ( „4+ 3) 


$ 
F (e + a 
SE EA 2) = 369 daN/em?. 
Wz W, 412 


= 614 daN/em?, 


unde : 


NA, = (b — 2a)a + 2 (1 — 20) a = (5 — 2:0,4)0,4 + 2(15 — 2:0,4)0,4 = 
= 13,04 cm?, 


Efortul unitar echivalent este : 
og, =| a + 7% = 369? + 614? == 716 daN/cm? < cps 
CU ge = 0,65 On = 0,65 :1400 = 910 daN/em? (v. tabelul AIT-6). 
2 Îmbinarea, a două piese este realizată prin sudură în T fără pre- 
lucrarea muchiilor (fig. 18). Ce forță F, sau F, poate prelua 


această îmbinare, dacă înălțimea cordonului de su- 
dură este a = 7 mm, iar materialul pieselor OL 37. 


Rezolvare : 

a) În ipoteza că îmbinarea este încărcată cu 
o sarcină D, sudura se calculează conventional la 
forfecare (v. tabelul 5): 


F, = 2al, Tas, = 24(1 — 20) tara = 2 0,7(20 — 


—2-0,7)910 = 23696 daN. 


b) În ipoteza că îmbinarea este solicitată de forța 


Fig. 18 Pa, sudura se calculează la forfecare gi incovoire : 
no y Tae me 
F, = eg == o = 
AS EA 
(20) Lief (20% | * 40%120) 
12 12 
z E 910 e Ad 
ST Le oA Je NW 
d'Ee +0,7) 8 e / 
(20 —2 :0,7) (1,542 0,78 (20—2-:0,7)0,73| * 4-0,7%(20—2-:0,7)* 
12 12 
= 2339 daN. 


25 Îmbinarea dintre butucul si discul unei roţi dințate este reali- 
zată prin sudură de colț bilaterală (fig. 19). Se cunosc: M, = 
= 40000 daN «cm, D, = 150 mm, a, = 4 mm. Sá se verifice rezistenţa 
îmbinării sudate (oa, == 1400 daN/em?). 
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Rezolvare : 
Sudura se verifică la solicitarea de torsiune (v. tabelul Ai: 


AM, M, S 40000 D 
PES, D Lee 
2 Dura S O2 0,4) Am 
E ` Dau 
E 3 i , 


== 138 daN/en? & Tass 
unde: tas = 0,65 0, = 0,65 1400 = 
=910 daN/cm?. 
Sudura se poate verifica, conventio- 
nal, şi la forfecare : 


Ma 1 
SI o ee | 
2 aia TD, + da try 
—. 40000 ` EEN 
o 15 +0,4 3,14(15 + 0,4)0,4 
2 
= 134 daN/cm? < tussj Fig. 19 
Taza = 065: oa = 0,65 1400 == 910 daN/cm?. 


2 Sá so verifice rezistenţa îmbinării, prin sudură de colţ, din fig. 20. 
“Y Se cunosc: PF = 4500 daN, £L=150 mm, b = 100 mm, a = 
==10 mm, Ð = 100 mm, oa, = 1400 daN/em?, 

Rezolvare : 


Cordonul de sudură este solicitat la forfecare, încovoiere şi răsucire, 
Se calculează efortul unitar efectiv de forfecare : 


i ei a aa le a 
ETA, Dra 
4500 


La —— == 130 daN Lem, 
3,14(10 + 1)1 


Efortul unitar efectiv de înco- 
voilere este : 


o MA FL o 
is Y, or KD-j- 29 — Dă TA CH 3,14 10+2-134—104 d = 
Se Dra pa cari E E 22.1 
2 3 


1769 daN /cm?, 


3 — e. 189 33 


iar efortul unitar efectiv de rásucire : 


y M, Fb 4 500-10 
Soo Së: Le EES = e—a 0 : — em nm ara zen gaere EH 
Wps FA TD 2204 D4- 1 3,14 1042 114-1047 — a 
32 ei 15 + 24 32 SD ) 1075 “1 
ES o 


= 256 da eum? 


În final, se determină efortul unitar echivalent : 


ȘI 
i 


Se = Pa, Ho + wll = 769 + (130 + 256)? = 860 daN jem? < Sas 


CU: Das Ippo] == 0,65 gu = 0,65 -1400 = 910 daN/cm?. 


2 Jadru] metalice al unei macarale este realizat; din profile Z 40, 

îmbinate prin sudură (fig. 21, a). Forţele care încarcă acest cadru 
tind F, = 105 daN gi F, =10% daN, să se verifice îmbinările sudate, 
ştiind că materialul profilelor și al tablelor este OL 37, iar înălțimea, 
cordoanelor de sudură o = 10 mm. 


e 
Se 
Y «10510%0N 


Rezolvare : 


Eforturile maxime apárind în punctul B al cadrului, verificările 
se vor efectua pentru sudurile care solidarizează elementele cadrului în 
acest punct (fig, 21,5). í 

a) Verificarea sudurilor din secţiunea E — P (fig. 22). 
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Se consideră că întreg efortul de incovoiere este preluat de această 
secțiune, pentru care : 


— Are, + ez — 118-20 + 2-78 -1 E 


pal 
Ya == 


EE SCHER SC SE 13,6 em; 
Ymax = ly — Ya = 18 — 13,6 = 64,4 cm; 

; 3 al; f ls 2 
L= ln + Algo te t25 + 2af 2 —ye ) = 


2 


E? 


BEER y 1-78 
=: 29210 4-118(13,6 -+ 20) +2 SC + ES 
+2:1-78 (E — 13,6) = 342164 cmt; S EN 
2 a EN 
| WË EN 
; y 34916. ` ER) 
Wa = ne VO 5313 end; SN 
Y maz 64,4 Mi 


Oj = Ma = Hah dë 10%: 3- 10? = 565 daN/em?; ly 
W, Wz 5313 Fig. 22 
5) 
Og IEND = A e A aea 2) == 363 daN ferm? ; 
Gmays = Gy + gn = 565 + 363 = 928 daN/cm? = oa = 910 daN jem’. 
b) Verificarea sudurilor in secțiunea G — H (fig. 23) 


ZA, 2, de (+ S Sch — Ze a (e + 2) 


q = == = 


NA, 2l,, a + 20 + Blog + 2ha 
58 
2. 58. 1(20 Ee e ) — 2-28- 1(20 -+ 


EO DETE EEE IA = 13 eni; 


ala 
I; petita: Ge + 2 SÉ + e + 
dd 


| t580 . | 2 | 
H DH + 


2 ] 3 
+ 2lsz also + e+ $) + als E BR 


2 12 Fig. 23 
a b a Y? ab? o ta La a? b 
+ 21, a(x + — a] 2 — + 2ab ah -p 2-8 -2l d — la — 
3 G 2 2 + 12 + G e 13 ` s3 2 G 


+ 2 se Lale Es Fa) n a + 2ala(e— En zi | a 
ECH LEL L 2-1-28 d 13 + 201 a) +2 5 (13 +20+ 
+7) + 2 e +2:6 d de al PRO RNE 
+2 E + 201 — 13 — Sch + ¿EL +2: 1(20— 13148 ¿je 
+2 a - 58 (20 — 13 + SH = 354163 cmt; 


Umar = la + € — g = 580 + 200 — 130 = 650 mun; 


ai = lsg + € + Lg = 280 + 200 + 130 = 610 mm; 


e PO EE 


Wi Zm 5806 em, 


Wl 
Eforturile unitare în punctul € al secțiunii: 


= Ya bas El je SE = 324 daN Jem? ; ZA, = XA, H 
2 As, 290 


Mi pan Va Ta Ss? 94-10-13 = 224 daN /om2; 


Gis = = 
Wz min W, min 5449 
R . 4, 3 2 
Giz = EE - = 550 daN/em?; 
Wz min Wz min 5449 


4 
A -a 7 a = 30 daN/cm?; 


oa = Mou + ge — 0) + 7% =/Q% + 550 — 324) + 33% = 


== 449 daN/em? < Sas 
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Eforturile unitare în punctul J al seefiunil : 


7 14-101 
ZA, 290 
A 104.43 
Gijs == SC = Va te == 9,4 10 13 = 210 daN /cm? ; 
Wz Wa 5806 
j 4.2.3102 
Dios = Ma a A h Se 10 Gë E = 517 daNjem?; 
Wa W z 5806 
) 4 
Tp = E 35 daN/em?; 
ZA, 290 


Deg = Vi Sis F gäe + Gulf + E? Sg (210 + 517 + 324)? + 352 SS 
= 1051 daN/ecm? > oa 


CU: Gas = 0,65 Gu = 0,65 -1400 = 910 daN lem? (v. tabelul AII-6), 
În concluzie, sudura nu este bine dimensionatá, 


28 Sá se dimensioneze sudura, prin puncte, dintre două table (fig. 24). 
Se cunosc: grosimea tablelor s = 4 mm, diametrul punctului 
de sudură d = 10 mm, materialul tablelor OL 37. Îmbinarea se va 
calcula din condiția de egală rezistenţă a tablelor și a sudurii, impunindu- 
se patru púncte de sudură pe un rînd. 


Rezolvare : 
Distanţa dintre două puncte de sudură (v. tabelul 5) este : 
t=1Y = 5d = 5:10 = 50 mm, 


Forţa care poate fi preluată de table, cores- 
punzătoare distanței dintre douá puncte de ; F 
sudură : “ 

F, = 185, = 5-0,4 -1400 = 2800 daN. 


Numárul necesar de rînduri de puncte de 
sudură : - 
F, ____2800 
nd? ESTEE 


Fig. 24 


Distantele de la marginea tablei la punctele de sudură extreme 
(v. tabelul 5): 
e =e=3d=31=3 cm. 
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Lăţimea tablei, pentru cazul a patru puncte de sudură pe un rînd: 
b = AU 4- 2e — 3-5 + 2-3 =21 cm. 
Forța totală care poate fi preluată de îmbinare : 
F = 4%, = 4:2800 = 11200 daN. 


2 Pe un cornier este sudată, prin puncte, o platbandă, folosită 
la fixarea unui arc de tracțiune (fig. 25). Se cunosc: F = 75 
daN, s = 3 mm, d = 6 mm, t = 15 mm, da = D mun, materialul pieselor 
îmbinate OL 37. Sá se determine : forţa pe care o poate prelua platbanda 
si forta pe care o pot prelua punctele de 
sudură; poate sudura să preia o forță egală 
eu forța capabilă a platbandei? Care este 
efortul ce apare în sudură cind aceasta este 
solicitată de o forfá egală cu forta din are? 


Rezolvare : 
Forţa pe caro o poate prelua platbanda este : 
Fiap = S( — de) Sa, = 0,3(1,5 — 0,5)1400 = 


Fig. 25 == 420 daN, 
iar forţa pe care o poate prelua sudura: 
rd? 3,14 0,62 Ge 
er A SE Tasa == 2 ES :910 = 514 daN. 


Fip =514 daN > Bian = 420 daN, deci sudura poate prelua o 
forţă mai mare comparativ cu platbanda. 
Efortul unita» din sudură, datorat forţei din are (v. tabelul 5): 


A 715 e, 9 Ko A 
Tun D "e SH EE e" Län, DD KR ka $ 
e E 31-00 133 daN/em Se 
n 2 a 
4 4 


CU: Tapa = 0,65: om = 0,65 -1400 = 910 daN/em? (v. tabelul ATI-6). 


3 Sá se verifice grinda tip cheson (fig. 26), confecționată din table 

de oțel OL 37, sudată prin puncte şi sá se dimensioneze îmbinarea, 
pentru dimensiunile şi sarcinile indicate în figura 26. Se vor analiza două 
variante de realizare a secțiunii (fig. 27,a şi b). 


Rezolvare ; 
Varianta T (v. fig. 27, a). Momentul de inerție si modulul de rezis- 
tențä al secțiunii: 


BH? AR — 2h} 7 ( 2 S 
12 12 OS 12 


I; = 
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_25:40% 15(40 —2:03)2 _, A EC aaa ti za 
d o 12 8 
= 9424 emf; 
Ta _ 9424 _ 471,2 em?. 
H 40 


2 2 


p=/500 da Nän 
i mumuh 


Efortul unitar maxim din grindă : 
Mmas 408200 l . 
Omas Rm e 866 daN jem? < 6, = 1400 daN jem?. 
W3 471,2 
Diametrul punctelor de sudură (v. tabelul 5) 
d =1,28 + 4 mm. = 1,2-2 +4 = 6,4 mum: se adoptă d = 7 mm. 


Forţa care poate fi preluată de către un punet de sudură : 
zd? 3,14: 0,72 


F, = e rap = + 910 = 350 daN. 
4 4 


Distanța maximă dintre punctele de sudurá : 


aeo daio 
E Le o Ai sa E 1,98 em = 20mm, 
2T m8  2:5584-148,8 
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unde : Tmar = Tp = 5584 daN ` 
H —h 


A 25 -0,3 La = 148,8 cm. 


S = Bh 


Varianta II (v. fig. 27, b). Momentul de inerție și modulul de rezis- 
tență al secţiunii 
_ bH? | (B—b) (28) (b —25) (H —25)%_ 15-409 
ETE 12 12 A 


¿(25 —15) (2:0,3)% (15 —2-0,3) (40 — 2-0,3)? 
12 | 


12 


——— = 6605 emt; 
12 


Efortul unitar maxim din grindă : 
M, 4082 , 
Onas = — ME == Eon se 1237 daN/em? < 0, = 1400 daN/em?. 
W, 330 


Diametrul punctelor de sudură : 


d = 1,28 +4 mm = 1,2 :3+4 = 7,6 mm; se adoptă d = 8 mm. 
Forţa care poate fi preluată de către un punct de sudură: 

2 . 2 

F, = = Tass = "H 010 = 457 daN. 


Distanţa maximă dintre punctele de sudură : 
_ FI, 4 


5 
= geg 
2T maz 8 2-5 


o. 5 

Y - 6605 =1,31 cm x 13 mm, 
584 - 206 

unde : 


Traas = Th = 5584 daN ; 


E5 
A EE 


ai 40 — 0,3 
+H(B=b—20) 7 = 15035 


2 + 
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0 
E + (25 — 15 — 20,3) S =206 em. 


3 1 Sá se verifice cusáturile unui rezervor de aer (fig. 28), dacă dia- 
metrul rezervorului este D = 75 cm gi presiunea din rezervor 
= 80 daN/cm*; rezistenţa admisibilă a materialului de bază gaz 
= 1600 daN/cm? şi p = 0,95, 
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Rezolvare : 

Grosimea tablei din care se confecţionează rezervorul : 
` pD 80-75 

Doug 2*1600-0,95 


' Efortul unitar efectiv în cusátura 
longitudinalá : 


= acm. 


pD 30:75 
Oy = e = 1500 daN jem? < 
48 a'a 
< Cas = 1600 daN/em?*). Fig. 28 
Efortul unitar efectiv în cusáturile transversale : 

D RO Ti , 

o, = ia = = 150 daNjem? < oa = 1600 delen, 
Lë A 


32 Sá se verifice rezistența îmbinării a două table, obținută prin 
sudură cap la cap. Se cunosc: lăţimea tablelor l= 100 mm, 
grosimea s = 10 mm, momentul incovoietor care încarcă îmbinarea M, = 
==1500 daN «cm, materialul tablelor fiind OL 37. 


33 Ce forță tăietoare T este capabilă să preia îmbinarea prin sudură 
cap la cap, dintre două table cu 2 ==150 mm gis =12 mm? Mate- 
rialul tablelor este OL 37. 


3 4 Sá se dimensioneze — din condiţia de egală rezistenţă — imbinarea 
prin sudură de colţ bilaterală dintre profilul L40x60x6, 
STA S425-70 şi oplacă (fig. 29). 


Se cunosc : aria secţiunii profi- E, Š 

lului 4 =5,68 om, e, =20 mm, A 

e£,=40 mm, materialul pieselor ; 
OL 37, 


È 


3 5 În fig. 30 este reprezentat nodul unei construcții metalice. Se cunosce : 

F, = 17500 daN, F, = 26000 daN, F, = 25500 daN, l, = 180 mm, 

1, = 260 mm, l = 220 mm. Pentru fiecare element sint folosite cite 

2) În cazul construcției cazanelor se impune un control integral al cusáturilor cu raze X 

sau gama, fapt care permite considerarea rezistenței admisibile a cusăturii egală cu cea. a 
materialului de bază. 
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două profile U, cere sînt sudate — prin intermediul unui guseu — eu 
sudură, de colt dreaptă. Să se verifice rezistenţa profilelor sí a cusáturilor, 


pentru a = 7 mm. 


3 În fig.31 este reprezentea nodul unei grinzi, confecționate din OL 37, 
executa. prin sudură de colț dreaptă. Să se determine eforturile 


-tL So Sin 


aaen Selz —  2L80x80.10 


unitare din, elemente si să se calculeze lungimile necesare ale cordoanelor 
de sudură 4...lg Se cunosc: FP, = 14000 da N, Pa = 4500 daN, F; = 
= 9000 daN, F, = 37000 daN, 7, = 19500 daN. 


37 Să se determine momentul încovoietor capabil a fi preluat de imbi- 
narea, prin sudură de colţ bilaterală, dintre două table. Se cunosc : 
l = 110 mm, h = 150 mm, $ = 6 mm, materialul tablelor OL 37. 


3 Sá se verifice îmbinarea — min sudură de colţ bitrontală —dintre 
două table. Se cunose: Da 1000 daN, M, = 500 daN em, I = 
== 180 mm, L = 250 mm, $ == Ls MM, Sa = 1400 de N Jom 2. 


3 Sá se verifice imbinarea prin sudurá de colt combinatá dintre 
un profil U 26 si un guscu (fig. 32). Se cunosc: M, = 
= 5000 de, em, ii = 180 mm, S = 260 mm, oz V mm. 


Fig. 32 Fig. 33 


4 Pirghia de cuplare a unei frine (fig. 33), realizată prin sudură, 

este solicitata de o forţă F == 1200 dan. Se cunoso : dimensiunile 
secţiunii (gc 40x6 min gi înălțimea triunghiului de sudură a = 5 mm. 
Sá se verifice îmbinarea sudată. 
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Al Cotul din figura 34, realizat prin sudură de colț, face parte dintr-o 
construcție metalică. Se cunosc: F, == 60 daN, F, = 80 daN, 
E, = 100 mm, L =70 mm, a = = e 
=4 mm, 1=20 mm, s =8mm, d=20 mm. 
Sá se calculeze : momentele încovoietoare 
din cusăturile sudate ; modulele de rezis- 
tentá axisle ale sudurilor ; eforturile unitare 
echivalente din suduri, în cazul în care 
piesele sînt executate din OL 37. Fig. 34 


E 15 


42 Sá se verifice rezistenţa îmbinării — prin sudură de colț bilate- 
ralá — dintre discul şi coroana unei roți dinţate (v. fig. 19). Se 
cunosc ` M, = 40000 dok em, D, = 250 mm, a, = 3 mm. 


43 O roată de lanţ (fig. 35) transmite un moment de torsiune M,= 
= 7200 daN «cm. Poate îmbinarea sudată dintre roată şi butucul 
acesteia să transmită momentul de torsiune dat? Se cunosc ` D, = 75 mm, 
D, = 80 mm, @ =5 mm, ao = 4 mm; materialul pieselor OL 37. 


4 4 La îmbinarea prin sudură, din figura 36, se cunosc : F = 100 daN, 

d=6 mm, t= 15 mm, L = 30 mm, materialul pieselor sudate 
OL 37. Să se calculeze : forța pe care o poate prelua un punct de sudură ; 
forța care revine unui punct de sudură, ca urmare 2 acţiunii forței F din 
arc; efortul de forfecare din sudură, corespunzător forţei P,. 


Fig. 37 


4 5 Îmbinarea dintre discul unui cuplaj intermitent cu ficţiune si 

butucul acestuia se realizează cu sudură prin puncte (fig. 37). Mo- 
mentul de torsiune care trebuie transmis este M, = 7500 daN-cm. Se 
cunosce : d = 5mm, 2, = 100 mm; materialul pieselor îmbinate OL 37. 
Să se determine numărul necesar de puncte de sudură, 
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IMBINÁRI PRIN LIPIRE Si INCLEIERE 


Imbinárile prin lipire se realizează cu ajutorul unui metal sau aliaj 
de lipit; îmbinările prin încleiere sint obținute prin lipirea cu adezivi 
sintetici. 


NOTAȚII FOLOSITE 


b — lăţimea, lipiturii sau încleierii ; 
e --- coeficient de siguranţă ; 
D — diemetrul suprafeţei de lipire sau inclejere; 


TF, M; — forţa, respectiv momentul de torsiune care solicită imbi- 
narea lipită sau Incleiatá; 

ann Micap — forţa axială, respectiv momentul de torsiune capabile 
a fi transmise de îmbinarea lipită sau încleiată ; 

l — lungimea lipiturii sau îneloierii ; 

$ — grosimea tablelor îmbinate ; 

Th Tay — efortul unitar de forfecare, respectiv rezistența admisibilá 
la forfecare a lipiturii sau încleierii, 


ELEMENTE DE CALCUL 


Lipiturile metalice tari — şi încleierile — se calculează la fortecare ; 
secţiunea de calcul este suprafaţa de îmbinare, unde se interpune stratul 
de alia) de lipit sau stratul de clei. Relaţiile 
de calcul, pentru lipiturile frecvent întilnite, 

0 Wi A sint redate în tabelul 6. l 
FIY oo M, În general —la proiectarea imbinárilor 
e en O lipite sau încleiate — sp adoptă constructiv 
dimensiunile îmbinării, efcctuindu-se un calcul 

Fig. 38 de verificare la forfecare (v. tabelul 6). 


46 Capul unei scule de burghiat este lipit de un con morse (fig. 38) 
cu un aliaj Cu-Zn (AmSiLp, STAS 204-683). imbinarea este solici- 
tată de un moment de torsiune M, = 1500 daN. em. Cunoscind D == 20 mm 
si Taz = 500 daN/em?, să se determine lungimea de suprapunere l. 
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Tabelul $ 


Relaţiile pentru caleulul imbinárilor lipite şi inefelate (12, 13, 27] 


1 
1 
pe 


¡¿mbinári lipite ; 
S 1 r = 1%) lopiim  12,5s — pentru solicilári stalice S 
F cup “af? oprim % 25s- pentru solicitări variabile ; 
i al E "optim Z 4s — pentru îmbinări cu eclise 
duble, 


Îmbinări îmcleiate : 

“optim © 15s —pentru solicitări statice, la 

imbinări executate prin suprapunere! 
directă ; 

lnptim X 25s — la lipirea tablelor pe 

! profile cu aripi egale, 


em A E i E E S Së 
| Kee AE = mr 
SR Feap == RDisaz 5 

f F i 

y = m <S naș: 
| P7P707 07 IDD Dl Diaen 
| ee e, D 
i F 
| La 
j TD Taz i 
f 
! 
| 
i l 
H + 
i 0,2 <= < 0,7 
` D 
i 
| 
| 
| 
Gg peniru materialul de lipit poate fi luată în funcpie de rezistenţa la rupere statică 7, a] 
| acestuia ; 
o 
“af Z 0,8 —2.. Uzual e=4...5. La Hpituri tari, pe bază de aliaje cu zinc (Am SiLp, AmSnLp-- 


Cc 
STAS 204— 68), Tas < 600 daN/cm?, iar la cele pe bază de aliaje cu argint și cadmiu 


Rezolvare : 
Conform tabelului 6 
ant, 2 - 1500 
free, 
nD? Tas 3,14- 22- 500 


= 0,477 em, 


= 0, 


GO 


E a l i Se 
Se adoptă 1= 4,8 mm. Raportul E t se încadrează în 
d 


limitele 0,2...0,7 (v. tabelul 6). 


3 


47 Sá se calculeze lungimea de suprapunere pentru imbinarea din 
fig. 39, realizată prin lipire cu un aliaj pe bază de alamă si argint, 


dacă F = 2000 daN, lăţimea tablelor b = 20 mm, grosimea $ = 2 mm şi 
Tar = 800 daN lem? Îmbinarea este solicitată statie. 


Rezolvare : 


Lungimea de suprapunere (v. tabelul 6) este: 


A x 


ESSAS 


go o l 8,5 GN 
Se adoptă ! = 8,5 mm. Raportul aia == 4,25 este apropiat de 4, 
8 
valoare recomandată la îmbinarea cu eclise duble. 


4 Pe rotorul unui motor electric (fig. 40) — de dimensiuni mici — 

sînt montate gaibe, întregul pachet fiind fixat axial cu o gaibá 
frontală, imbinatá prin încleiere. La montaj, se realizează o forţă de 
presare F = 300 daN. Diametrul suprafeţei de încleiat fiind D=8 mm, 
să se determine grosimea saibei de fixare l; pentru lipire se foloseşte 
un adeziv epoxidice. 


Rezolvare : 


Lungimea suprafeței de incleiat (grosimea gabei de fixate) este 
(v. tabelul 6): 


F 30 
l= = 200 0,25 cm, 
De Tar 3,14-0,8 -480 


unde: Tas == 480 daNjem? (v. tabelul AII-7). 


49 5 Saiba unei mufe de cuplare — din fontă — este fixată prin lipire 
de o roată dintatá, din oţel (fig. 41). Se cunose: D = 70 mm, 
l= 50 mm si rezistența admisibilă la foríecare a cleiului tas = 
= 230 daN/em?. Să se determine momentul de torsiune pe care il poate 
transmite îmbinarea. 
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Rezolvare : 


Conform tabelului 6, 


Oe DE => 3,14 -72-5-280 = 88514 daN «cm. 


5 Două table, din oţel, sint lipite cu adeziv, de tip epoxidic. Se 
cunosc : lățimea tablelor b == 50 mm, lungimea de suprapunere 
l = 20 mm. Sá se stabilească forţa pe care o poate” prelua îmbinarea. 


S 
D 


N 
$ 
Y 


Fig, 42 Fig. 43 


5 Două tuburi — din aluminiu — sint imbinate prin lipire cu adeziv 

sintetic de tip poliester C. Se cunosc : diametrul pe care se execută 
lipirea D = 50 mm, lungimea de suprapunere 1 = 40 mm gi momentul de 
torsiune care solicită îmbinarea M, = 500 daN «cm. Știind că tempers- 
tura de exploatare a tuburilor este de 200°C, să se verifice rezistenţa 
îmbinării, 


52 Suportul arcului de la sabotul unei ming este fixet prin lipire 
(tig. 42).Cunoscînd lăţimea lipiturii b = 2 cm, rezistența admisibilá 
a ei Tas 250 daN/em? şi forţa, dezvoltată de are F == 750 daN, să se 
determine lungimea necesară a lipiturii, 


5 3 Între două coltare (fig. 43) este lipită o platbandá cu care se repli- 

zează o articulație, Forţa care solicită imbinarea este F=250 daN. 
Care este lățimea necesară a pieselor — pentru a putea transmite întreaga 
sarcină — dacă lungimea de suprapunere este l == 10 mm și rezistența, 
admisibilă a lipiturii 7,, = 200 daN/em2? 
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ASAMBLĂRI PRESATE 


Asamblárile presate sînt asamblări prin stringere elastică, realizate 


prin introducerea forțată — axială —a unei piese în cealaltă. Stringerea 
reciprocă 2 pieselor asamblate apare ca urmare a deformatiilor elastice 
ale acestora, deformatii datorate diferenţelor de dimensiuni. Piesa cuprinsă 
— arborele — şi piesa cuprinzătoare — butucul — formează un ajusta) 
presat, asamblarea executîndu-se pe baza tolerantelor prevăzute în stan- 
darde. 
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NOTAȚII FOLOSITE 


d — diametrul nominal al ajustajului presat ; 

du da — diametrul interior el piesei cuprinse (arborele), respectiv 
diametrul exterior al piesei cuprinzătoare (butucul) ; 

d muri da min — diametrul maxim, respectiv minim al arborelui ; 

domar domina — diametrul maxim, respectiv minim al alezajului din 
butuc ; 

H, E, — modulul de elasticitate al materialului arborelui, res- 
pectiv butucului (pentru oțel E = (2,1...2,2)10% daN/ 
jem?; pentru fontă E = (1,2...1,6) 10% daNjcm?; pen- 
tru bronz E =(1...1,1) 10% daNjem?); 


P, — forța axialá de transmis ; 
l — lungimea de contact dintre piese ; 
M, — momentul de torsiune de transmis; 


Peras Pero — Presiunea de contact — la care apare curgerea plastică — 
a materialului arborelui, respectiv butucului (presiuni 
critice) ; 

Pred — presiunea de contact medie, realizată de ajustajul ales ; 

Romas —Máltimea maximă a neregularitátilor suprefetei arbo- 

relui, respectiv butucului; 

Karas Soros Sormen — Stringerea critică pentru arbore, respectiv pentru 
butuc și stringerea critică minimă ; 

Sa — corecție care tine seama de deformatiile elastice radiale 
ale pieselor asamblate, sub acţiunea sarcinilor exterioare ; 

Bmars mins Smeg — 8tringerea maximă, minimă, respectiv medie a 
ajustajului ales ; l 

Sa — corectie care Une seama de faptul cá neregularitátile 
existente pe suprafetele pieselor ínainte de montare se 
distrug în timpul presării ; 


MaX? 


Ki — corecție pentru compensarea efectului dilataţiilor ter- 
mice diferite, ce apar în timpul funcţionării, la piesele 
asamblate ; 


tas to — temperatura de funcţionare a arborelui, respectiv butu- 
cului; 

to — temperatura mediului ambiant ; 

Las Ap — coeficientul de dilatatie termică liniară al materialului 
arborelui, respectiv butucului ; 

u, Pas tp — coeficientul de frecare de alunecare, coeficientul de 
frecare la drepresare, respectiv la presare ; 

Var Yo — coeficientul de contractie transversală (Poisson) al 


materialului arborelui, respectiv butucului (pentru oţel 
v = 0,3 ; pentru fontă y = 0,25 ; pentru bronz y= 0,33); 

Oou) Goa — limitele de curgere ale materialului arborelui, respectiv 
butucului. 


RELAȚIILE $) METODICA DE CALCUL 


Presiunea, necesară se determină — cu relaţiile din tabelul 7, în funcţie 
de solicitarea asamblárii — din condiţia ca sarcina exterioară sá se trans- 
mită numai prin frecare, 

Tabelul 7 
Relaţiile de calcul ale presiunii necesare (12, 13, , 27, 40] 


Schema de calcul Relațiile de calcul 


SSL 
A 


23290003) 
ia 


bes 
Ntar Nİ 


În general, se cunose dimensiunile pieselor de asamblat; — arborele 
şi butucul — inclusiv dimensiunile principale d si l ale suprafeţei de 
contact. In caz contrar, se pot folosi următoarele recomandári : 


TE T Sa =18...2,55% > 0,5 


"7? 


cînd piesa cuprinsă (arborele) este tubulará. 

Fiind date momentul de torsiune sau forţa axială de transmis si 
adoptindu-se materialele pieselor asamblate, calculul asamblării presate 
se recomandă a se desfăşura conform metodicii prezentate în tabelul 8, 
în care dimensiunile s-au considerat în cm. 


Tabelul 8 


Metodica de caleul a asamblărilor presate [12,13,27,40] 


Elementul de cale:l Relațiile de calcul și recomandările necesare 


| Presiunea necesară, p | Se caleulează cu relațiile din tabelul 7; m se alege din: 
| tabelul A I—3 


Stringerca necesară, S 


Ea E b 


Stringerea necesară corectată, | Baar = S + (Sn + Si Sa) [um]; 

Buer Sa 31,2 (Renar T Roma) [um] : 

Ramar si Jan din tabelul Al--4; 

| Ss = [x (ly — lo) — ča (la — TA: 104 [pm]. 
Pentru fo = la = lp rezultă S; = 0. 

! În general, Sa = 0. i 


i Alegerca ajustajului În funcţie de Seo şi de d, se aleg din standarde ; tipul 
| standardizat și a toleranțeloi |  ajustajului cu stringere și toleranțele de execuţie ale 
| pieselor | pieselor ce urmează să se asambleze : 

Smar = (damar = donin) 104 [um]; 

Smin = (damin " Tomar 10* [um]. 

Este necesar ca Smin > Beer, 

Se poate admite ca 


Smet = (Smin + Smar)? > Scor Ş i 
majoritatea asamblárilor rezultind cu Buet, i 
Li 


Tabelul 3 (continuare) 


| 
| Elementul de calcul | Relaţiile de calcul sí recomandările necesare 
l 
Presiunile critice de | 1 dä „d 
| contact, Per”) | Pera = pe ga o [da Nem?) ; 
| | E ps 
i ; 
i da — d? g 
| Pero == 029 —— [daN/em?]. 
dë 
| 2 
a A ARTO APA be 
f Stringerile critice corectate, Sep | p 
' E H a o era e S 
| Sora = S pn + 1,2 anas T ; Bomag) lem] 2 
3 » Pero 4 
| Sero =S => + 22 (Ranar T Poman [ur]. 
| Este necesar ca Smar < Sermin- 
Deformajiile diametrale ale ! Pentru diametrul d : 
| pieselor asamblate, A**) 
| DER TC. um fum), 
] 17 Pine —— F furn 
| de -a Ea 
| Pentru diametrul d: 
| Torta dE de presare, Py Up RAlbmea [daN] ; 
WWW up — din tabelul AJ—3. 
Efortul unitar maxim (de q? 
compresiune) de la interiorul Ga mar ™ 2Pmed See? < Oaa *%%); 
arborelui g? — di 
| Smed — Sn i 
În Pa A [daN/en?] 
Ka Ko 
d | -—-- ch: 104 
Ea E, 
| ereinen e e mmm ! m enn = 
! Efortul unitar maxim (de dë + d? i 
tracţiune) de la interiorul So mas = Duef "E < Oggb ***). 
butucului | dz — d 
| ! 
i *) La materialele care nu au limită de curgere, se înjoculește ous CH rezistența la rupere 
i 6, a materialului respectiv. e 
| 4) e deformatii nu trebuie să provoace defecfiuni — in funcționarea ansamblului din 
| are [ace parte asamblarea — prin anularea jocurilor funcționale, 
KAF Asamblärils puternic solicitate pot funcţiona și cu deformatii plastice, cu condiţia sá 
nu trebuiască demontate, 
i p Smed 
i Dmed = = (A 
MR) i Ka Kp. 
| d|- pm 104 


5 Să se calculeze asamblarea presată dintre piulita si corpul unui 

cric cu gurub (fig. 44). Se cunosc : momentul din cupla elicoidalá 

eurab-piulitá M, = 3000 daN -em ; d, = 102 mm ; d = 72 min dn D mm; 

= 60 mm; materialul din care este executat corpul Fe 20, cu o, = 

= 2000 daN/em?; materialul din care 

; d este executată piulija BzAl 9T, cu 

Ee Kg 09 = 1000 daN/cm?; y =0,05. Presarea 

| ea se executá la rece, temperatura de 

C exploatare fiind identicá cu temperatura 
A de montare. i 


Rezolvare : 


Se calculează presiunea de contact 
necesară (v. tabelul 7): 


SE 
j GM: 0,05 -3,14 -7,22-6 
Fig. 44 = 123 daN/em?. 


Se calculează stringerea necesară (e, tabelul 8): 


S == pd (s Kä 101 =123 -7,2 (ir + Se = 46 um, 
A, E, 1,05-106 1,3 -10° 
unde : 


E, o EË y MA 


0,33 = 2,85, 


Bd 6 7,9252 
2 aa 92 1.702 
K, = E EE 10,2% + 7,2% -1-0,25 = 3,24. 
de — d? 10,22 — 7,22 


Se calculează stringerea necesară corectată (v. tabelul 8): 
Soor =8 + Sa = 46 + 24 == 70 um, 


unde: Sp 2 1,2( Ramar H omar) = 1,2(10 +10) = 24 um. 

Considerind că suprafețele pieselor se realizează printr-o strunjire de 
finisare, rezultă (v. tabelul AI-4): Ramis = Romas = 10 um; corectia 
S, = 0, corectia S, neglijindu-se. În funcție de stringerea corectată Sor 
se alege un ajustaj*) H6/t5, rezultind tolerantele : pentru alezaj : O 7290 
(STAS 8103-68); pentru arbore : 072778% (STAS 8102-68). 


*) Pentru realizarea asamblărilor presate se recomandă : 

— ajustaje cu stringeri mari: 16/55; H7/s6 ; El8/57, 

— ajustaje cu stringeri foarte mari: H6/t5; H7/t6, 

— ajustaje cu stringeri extrem de mari: H6/05; H7/u6 ; H8ju7. 
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Stringerea maximă şi minimá a ajustajului ales : 
Smar = (da mar — Co mu lÜ = (7,2088 — 7,2)10% == 88 um; 
Ban = = (damin — domar 10% = (7,2075 — 7,2019)10* = 56 um, 
stringerea medie fiind 


(SM e 3 AR 
K mea = CHE S Smin = Stm = 72 um > KÉ = 70 um. 


Se calculează presiunile critice de contact 


1 Pod 1 7,2% — 5,22 
Paa = — uge == 1000 -22 24239 daNjem?; 
Paz n A e 2 7,2? ! 
d: +a 22 — 
A a eul 12 508 daN lem? 
2 di 2 10,22 


și stringerile critice corectate : 


Sora = 8 ta + Sa = de + 24 = 113 HIT: 
p 

Sub => S- Per 2 +8 = 46 ES + 24 = 212 um, 
D 


condiţia Sua: < Semin fiind îndeplinită. 
Se calculeazá deformajiile elastice ale pieselor asamblate : 


d ] 7,22 5 
A, = 2Pmu SSC SE 104 = 2128 SC A 52 
Pd P, 7,22—5,22 1,05- 10° 
:10% m 26,5 um; 
E 7,2? 10,2 
E PE E O E A 
d — d? E, 10,22 — 7,2? 1,3-108 
"10% = 20 um, 
CU: 
Smea — Sa 72 — 24 


Paa = =r sch —— =- —— = 
= 2,85 324 A 
SE EEN, Ee : 104 
e Eë ) i a TAERE Sc 


= 128 daN/em?. 
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Se calculează forța necesară de presare 


F, = yond l Dea = 0,07 - 3,14: 7,2: 6: 192 = 1823 daN (u, == 0,07 — 
v. tabelul AI-3); 


Paa = pe = A = 
K K, 2,85 3,24 
AA O A E EEN 
KE ) le Fa 


= 192 daN/em?. 


Eforturile unitare maxime : 


Ga maz T 2 me re 2 128 ES DD daN/cm? < Op a = 
mas Pnet a WS d: 7,22 Dës 5,22 02 
= 1000 daN/em?; 
2 2 2 2 
Oy mas T Pinea ~ d ST E == 128 E 2 T == 382 daN lem? <L Orp == 
“ga 10,22 — Ka 


5 Ce moment de torsiune poate stiai asamblarea, presată, cilindri- 
că, cu d == 100 mm si | == 80 mm? Se cunosc: u =: 0,08 gi pre- 
siunea de contact efectivă p = 60 daN/cm?. 


5 La o asamblare presată, la rece, a rezultat o stringere necesară 

S = 41,2 um. În cazul în care calitatea suprafeţelor in contact 
este 3,2 (strunjire fină cu metal dur), care dintre ajustajele ® 70 Hat, 
070 H8/37, d 70 H7/r6 poate fi folosit pentru realizarea asamblării ? 


57 O asamblare presată este realizată cu un ajustaj ® 80 H8/s7. 
Se cunosc : d, = 110 mm; materialul arborelui plin OL 50; rna- 
terialul manşonului Bz 14 T; Ramar = Remar = 3,2 um. Să se calculeze 
momentul de torsiune maxim — care poate ti transmis de asamblare —- 
corespunzător unităţii de lungime. Se consideră ¡1 == 0,04. 


5 O asamblare presată, cu diametrul nominal d =320 mm şi lungimea 

l == 400 mm, trebuie sá funcționeze în două regimuri : în primul 
caz transmite un moment de torsiune M,, = 2700000 daN -em, iar în 
al doilea — un moment de torsiune M,,, == 2240000 daN -em gi o forță 
axială F,==: 70000 daN. Care regim trebuie luat în considerare în calcul 
si care este presiunea ce trebuie realizată la montaj, dacă u = 0,14? 


59 & Sá se caleuleze asamblarea presată dintre un arbore şi un levier 
fig. 45); se va alege un ajustaj standardizat. Se cunosc: M, == 

: 5000 Mă «cm; d= 80 mm; d¿=150 mm; (=:100 mm; materialul arbo- 
reln OL 50, iar al levierului OT 50; u = 0,08 ` Bamas = Ro wes 6,3 um. 


*) Deoarece materialele fragile nu au limită de curgere, pentru corpul cricuiui s-a citita 
string eren la care intervine ruperea maleríaluluj (apariția de crăpături). 
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Se 


rig. 46 


6 Sá se calculeze asamblarea presată, dintre două tuburi eu pereţi 

erogi, solicitată de o forță axială (fig. 46). Se cunose : forţa axialá 
NM. = 1000 daN ; d = 100 mm; d, = 60 mm; de = 150 mm; l = 120 mm; 
materialul tuburilor este OL 37; p = 0,09; Ja wan = Bomar = 3,2 um. 


61 Sá se determine eforturile unitare maxime, care apar într-un 
butuc din fontă, presat pe un arbore plin — din oţel — cunos- 
cîndu-se : diametrul alezajului butucului 9 1507%% mm, diametrul 
arborelui 0 1508 mi; de = 300 mm; Bu 1,3: 106 daN/em? şi E, = 
= 2,1 10° da em? ; Ra, = 10 um, pentru ambele piese asamblate. Sá se 
COMPAre ox san CU 6, al fontei. 


62 Stringerea realizată de un ajustaj presat, după ce s-a scăzut 
corectia datorată distrugerii neregularitátilor suprafețelor de con- 
tact S,, este S = 10 d[um?*); practic, această stringere se poate obţine 
prin sortare. Cunoscând efortul de torsiune din arbore 7, = 300 daN/em?, 
să se determine coeficientul de siguranță cu care se transmite momentul 
de torsiune prin frecare. Diametrul exterior al butucului d, = 1,6 d, 
lungimea asamblării | = 1,25 d, u = 0,12, E= 2,1 :10% daNjem?. 


6 Pe arborele unei transmisii, este presată o roată dintatá (fig. 


Rymar 32 um, u= 0,09, doza = 3400daN/ 
fem? (OLC 45), oz» = 6000 daN/em* (16 
MC10). Se vor determina : stringerea minimă 
Snin Si Maximá Sa) corespunzătoare ajus- 
tajului P 45 H7/r6; presiunea de contact, 
corespunzătoare  stringerii minime, Pos 
maxime Paz Şi Medii, Pmea ; eforturile maxime 
din arbore Osma, $1 din DHutue Omar) COLES- 
punzátoare stringerii medii a ajustajului ales ; 
forța de presare necesară Fp, corespunzá- 
toare presiunii medii; momentul de torsiune capabil a fi transmis de 
asamblare M, cap, corespunzător stringerii medii (up = 0,1). 


V 


6: Pentru asamblarea unei coroane dințate — executată din oţel 
aliat — cu butucul respectiv — executat din fontă — se foloseşte 
presarea la rece (fig. 48). Se cunosc: M, = 82000 daN -cm, d = 500 mm, 
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da = 540 mm, d, = 460 mm, 1 = 100 mm, Ramas = 
=30um, Fo mar = 20 um, gaan = 6700 daN /eno?, Spa = 
=2000daN jem?, y =0,07. Sá se calculeze : presiunea 
de contact necesară p ; stringerea necesară corectată 
Seo; presiunile critice de contact Pera Si Poo; 
strîngerile critice corectate Su, Şi Soy; tolerantele 
pieselor, care să respecte stingerea necesară corec- 
tată (Sor < Smin) Și stríngerile critice corectate 
(Somin > Smar); temperatura la care ar trebui incál- 
zită coroana — dacă montarea s-ar executa la cald — 
în cazul stringerii Smas a ajustajului ales şi pentru 
to = 200%). Se consideră a, = 1,1 :10-5 grdt, 


6 O roată, din fontă, este montată pe un arbore, din oţel, prin presare 

la rece. Se cunosc: d = 90 mm, da= 140 mm, L= 100 mm, Ru mas = 
= 6,3 um, Rymar =6,3 uM, Doza = 2100 daN/em?, ox = 2500 daNjem?, 
E, = 2,1 :10% daN/em?, E, = 1,3 -10° daN/em?, y = 0,08. Să se determine : 
stringerea minimă și maximă, corespunzătoare ajustajului b 90 H8/s7**); 
stringerea maximă, minimă gi medie (efective); presiunile de contact 
corespunzătoare stringerii minime, maxime si medii; momentul de tor- 
siune capabil, corespunzător stringerii medii ; eforturile unitare maxime 
din piesele asamblate, corespunzătoare stringerii medii; la o stringere 
S == 50 um, cu cit trebuie sá fie răcit arborele de la temperatura t, = 20°C, 
pentru ca forţa de presare să devină nulă? Se consideră a, = 0,851078 
ră e), 


66 O pirghie din bronz este pre- 
satá pe un arbore din oţel 
(fig. 49), Se cunosc : F= 40 daN, «= 
= 80°, L = 150 mm, d =25 mm, d,= 
= DÜ mm, =30 mm, Ra mar = Romas = 


=== 1700 daN/em?, u = 0,05. Sá se 
calculeze : momentul de torsiune la 
arbore ; stringerea minimă gi maximă 
pentru ajustajul H6/t5 (echivalente 
cu strîngerile corectate); stringerea 
maximă si minimă, obținute după 
scăderea corectiei Sa; presiunea Fig. 49 
corespunzătoare stringerl maxime ; 

eforturile unitare maxime, corespunzătoare stringerii maxime ; este posi- 
bilă apariţia acestor eforturi? Sá se verifice dacă tolerantele alese sint 
bune (Af, az M, — considerindu-se, în acest caleul, presiunea medie) ; 
în caz contrar, să se aleagă tolerantele corespunzătoare. 


S 7 
omar Yoe Fi a a 
*) g = = 107% — o °C; d, în cm; pentru a compensa răcirea piesei în limpul 


KI 
montajulni la temperatura calculată se adaugá 50°C. 
**) Aceste stringeri sînt echivalente cu stringerile corectate. 


b 


Med EE 1075 in °C; d, ín em. 


a 
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5 


ASAMBLĂRI PRIN SURUBURI 


NOTAȚII FOLOSITE 


As Ap 


C, Cs 


Cr 
Ls Kp 
Aan: Kse 


d, da di 


d, 
D KO éi 


Es Es Es 
Po, Es 

h 

he 

TI, 

D 

LL 

Ma 


M ie 
hp Ms, 


p 


ok 
Par Pa mu 


2 


Xy fim 


P, Pr 


aria secţiunii transversale a şurubului, respectiv aria 
secţiunii transversale a pieselor (care participă la 
preluarea sarcinii) ; 

coeficienţi de siguranţă ; 

coeficientul de siguranţă la flambaj; 

rigiditatea şurubului, respectiv a pieselor strinse; 
rigiditatea  spirelor filetulvi  piuliţei, respectiv a 
capului şurubului ; 

diametrele exterior, mediu si interior ale filetului ; 
diametrul tijei nefiletate ; 

diametrul mediu, respectiv raza medie a suprafeţei 
de contact dintre piulifá si piesele strinse sau dintre 
capul şurubului şi cupă; 

modulul de elasticitate al şurubului, piulitei gi al 
pieselor strinse ; | 

forța de prestringere iniţială, . respectiv remanentă ; 
grosimea spirei pe diametrul d,; 


- înălțimea capului şurubului ; 


înălțimea activă a filetului ; 

numărul suprafeţelor de frecare; 

lungimea activă (de lucru) a surubului, respectiv 
lungimea de flambaj ; 

momentul de rásucire sau momentul de frecare din 
cupla elicoidalá ; | 
momentul de frecare din cupă sau din capul şurubului ; 
numărul suprafotelor de forfecare, respectiv numărul 
suruburilor din asamblare ; 

pasul filetului ; 

presiunea admisibilă, pentru guruburile de mişcare, 
respectiv pentru suruburile de la maşinile-unelte ; 
numărul de spire al piulitei; 

unghiul filetului, respectiv unghiul mediu de încli- 
nare a spirei; 

coeficientul de siguranţă la alunecarea reciprocă a 
tablelor, respectiv coeficientul efectiv de concen- 
trare ; 


Ep factorul dimensional, respectiv coeficientul de cali- 
tate a suprafeţei ; 
= coeficientul de fiecare ; 


H 

A. A, — Cocficientual de zveltetá, respectiv coeficientul oritio: 

x -— coeficientul de rigiditate al asamblării ; 

= — coeficientul de siguranţă la. prestrîngere ; 

Sas Su — amplitudinea, respectiv efortul unitar mediu al 
ciclului variabil de solicitare ; l 

Sas -- rezistenţa admisibilá la solicitarea de strivire; 

Op — limita de .proportionalitate a materialului ; 

Sar — efortul unitar de prestringere ; 

GÂT), ga  — rezistenţa la rupere, respectiv limita de curgere a 
materialului ; 

O, Ga — efortul unitar de tracțiune, respectiv rezistența admi- 
sibilă ; 

ear — rezistența admisibilá la solicitarea de forfecare; 

9, y — unghiul de frecare, respectiv unghiul de frecare redus, 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Suruburi de fixare. Asamblările prin şuruburi — solicitate statie — 
se calculeazá în funcție de modul de acţionare a sarcinii în raport; cu axa 
şurubului, relaţiile pi recomandările necesare fiind prezentate în tabelele 
9 si 10. 
Tabelul 9 
Nela tite si recomandările necesare pentra esleulul șeruburilor de fixare, solicitate axial, 

statie [12, 13, 24, 27. 52]. 


(pentru oţel); 


| 
¿ Vipul Surubului | A A A Aliento RER l 
i Schema de solicitare i Relaţiile de calcul. Recomandări Rezistenţe admisibile | 
| H 
o Sutebur montate fără | Pas Tp î | Dat = Dee : | 
i prestringere | d, = d E | Sop V. tabelul j 
; j ke Sat ATI—8 | 
i | Se alege -- din STAS — dia- | Tr = (0,6...0,7)0, | 
) H 

i 


| metrul d, cel mai apropiat, ime- 
; diat superior. 
i Se efectuează verificarea rezis- 
tenfei spirelor filetului —Ja for- 
| fecare ~in următoarele cazuri M8); | 
[52]: 

~- numár mic de spire; 
| — diferență însenmată între 
! rezistenţa materialelor şurubului 
și piuliței ; 

-- pentru filete cu 

i dip> 10...12, 


i 
ze =(0,65...0,73) 07! 
(pentru aliaje de | 


1 

qr (0,75. ..0,85) 0, 
{pentru aliaje de Al 
si titan); 


lor, Y. tabelul ATT -8.| 


| cu relația i 

| H H 

i FR rd lar, | 
1 Sau | | 
r ier A 
! ! Z= enc E LO i 
i i zt, hr | 
H H 


| bi a RA 
| Tipul şurubului, Schema de solicitare | Relațiile de calcul. Recomandări | Rezistenţe admisibile 
| M 
1 Suruburi montate cu | Se dimensioneazá suruburile ; 

prestringere, nesolicitate de | Go = Opale; 


sarcini exterioare *%), AAN 
S Das, V. lat 


AM-38; 
c, v. tabelul Al- + | 
sau, se alege constructiv diametrul: | 
suruburilor verificindu-se 


l unde : 
¡Ey = (04... 0,6) 09d Pd, | 
; pentru oţeluri aliate; | 
Fo = (0,6...0,7) Sp nÈ, 
pentru oțeluri carbon. 

-- Momentul necesar pentru 
stringerea gurubulni (piuliţei) : 
Mi = Mi, + Mu, 

unde ; 


de 
Ma, == Fo CR 18 (Ba p): 


q Din 
Mi = Fo hu Din X 14d 
8 Torța care trebuie aplicată la 
cheia normală 
Mi 
a ee 
| Q L 


unde L == (12...20) d. 


+) S-u luat în considerare si solicitarea suplimentară de rásucire care apare la montaj. 

#4) Se folosesc, de exemplu, la : asamblarea carcaselor reductoarelor, a capacelor recipien- 
! : 3 H D 3 pe . D D Fi IN 

! ilor de joasă presiune, Ja fixarea pompei de ulei de carterul motorului cu ardere internă cto. 


Tabelul 10 


Nelnţiiie și recomandările noeesare pentru eulculul guruburilor de fixare, solicitate static de 
sarcini transversale (12, 13, 24, 27, 52), 


“ma de solicita 


| B=15...2: 


u =0,1...0,15 = suprafete | 
| prelucrate ; 
ip, =0,2...0,23 -- suprafețe ne- 
i prelucrate ; 


u =0,C6.— peliculă de lubrifiant, 
Cut = Oyaje: 

| 59 din tabelul Al-8; 

ie = din tabelul A1— 5. ! 


plimentară de rásucire, care apare la montaj, 


Tabelul 10 (continuare 


| | , 

Schema de solicitare | Relaţiile de calcul | o La ue | 
| | . och 
| Șuruburi montate fără joc rd? Taf = Donn — sarcini statice; 

i (păsuite) De “ap = (0,2 +. .0,5)67 — sarcini 
variabile ; 
SC s =(0,3...0,4) Soz 
QTD d, > || —— | ¡ 
Zu // SS P TNTaf | | 
i «A GAA Se verifică : | 
| P / WN | 
ken $ nm D | 
S BEES Os = e, 
} i, d R 
si 
Š < 
Kik S Oas 
j 1 di | 
i i 


Metodica de caleul a guruburilor montate cu prestringere iniţială — 
asupra cărora acționează si forța de exploatare PF — este redată în 
tabelul 11. Asamblárile prin şuruburi solicitate de sarcini variabile se 
montează cu prestringere iniţială, calculul acestora efectuindu-se după 
metodica indicată în tabelul 11. 


Suruburi de mișcare. „Relaţiile si metodica, de calcul a şuruburilor de 
mişcare sînt; prezentate în tabelul 12. 
Tabelul 11 
Metodica si recomandările necesare pentru calculul şuruburilor de fixare — montate eu 
prestringere —solicitate axial *) [12,24,27,52]. 


i 
Elementul de calcul Relaţiile de calcul și recomandăriie necesare | 
| 


Numărul de şuruburi ` În functie de constructia piesei si de posibilitățile de montare 


Forța care acţionează | Se sinbileste forja exterioară care acționează asupra celui mai 
asupra unui gurab, Ji solicitat șurub din asamblare 


Diameirul interior al ————— 4x 


i F ) S 
filetului, d}. SS y 4>1,3F, Sata y 4 Fs 

i 12 H —_—— AE || 
TO a T Cat 


alegindu-se in prealabil materialul şi tratamentul termic necesar, în 
funcție de scopul și caracterul asamblării, precum și de tehnologia 
de prelucrare ; 


| 
| 
i 
| 
| 


Out == 0,6 Sog; Go Ve tabelul AI f=- | 
Se alege, din SES filetul standardizat. 
P, se prelimineazá conform indicaţiilo» din acest tabel, urmind ca 
după dimensionure să se recaleuleze coeficientul de rigiditate z al 
asamblării 


iblarea capacelor de la biele, la chiulasele motoarelor cu ardere internă, la capacele recipientilor! 
ide înaltă presiune, la flanșele conductelor cu presiune înaltă etc. 


i 
*) Asupra acestor şuruburi acţionează și o forță de exploatare F; se întiinesc Ja asam- | 
**) Se foloseşte numai în cazul în care suruburile se string sub sarcină. | 
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Tabelul 11 (continuare) 


i — şuruburi scurte (1 < 64) [52] 


- a ti atu et i a i 
| Elemeñtul de calcul | Relaţiile de calcul și recomandările necesare 
Risgiditatea i Suvubul cu cap hexagonal sí surub. prizonier #** 
£ € We l cap ! Sona! și SG) i 
| şurubului, Eg. po şuruburi lungi (l> 6 d): i 
| | EA, d x l 
i. d Ki = ——— - Secţiune constantă; i 
; i l : 
7 | 1 | 
i ks = pp — secțiune variabilă ; | 
i | l | 
| | i=l ESA ys ! 
| : i 
Í i 


1 


| kg == e e » 
| T pi 1 1 
+-+ 
| Es H Asi Jan Kse | 
unde ; | 
d 
| ban = eo Ed, pentra-— =6...10; 


i 0,95...0,80 Pp 


1 d 
kan = er Ed, pentru Se = 10...20; 


0,80...0,70 


1 1[1 1 ] A AE, 
li PORER -a o | ee d Rees name, 
j E DA Ex H 0,1 9 


Rigiditatea pieselor 
strinse, kp. 


Api = wa dk lpi ts yy — dal. 


Asamblări cu surub prizonier ***) i 

i 
i 1 TE e 2421. 
i kp =—— Ap = KS + pute; 
a KR : 
| EpAp 

| | 
EE 
| 

zz) Relațiile sint valabile pentru lp < dẹ ____ ee 


9 


Forţa de prestringere 
inițială, F 


Tabelul 11 (continuare) 


i ee ve 
| 
| Relațiile de calco! şi recomandările necesare 
i 


Fo = EF (1 — x), 
.1,50, sarcini constante ; | 
=z 2,5...4,0, sarcini variabile ; 


Es ; 
Ve 0,2,..0,3, limita inferioară recomandindu-se 
ks + Es 


pentru suruburile elastice, 
Se verifică ; 
Fo S Fortim; Fotim Z (04... 0,6) apar? ft, pentru oțeluri aliate. 


1% 


r orfa de prestringere 
remanentă, 


Falim S (0,6.. 0,7) Sor dj. pentru oțeluri carbon. 


Fo = Fo (1 — xF 
Pentru asigurarea etanseitajii este necesar : | 
Fo > Tomin ? b Fomin = (0,25. .:0,5)F. 


surub, Fs 


Forţa totală pe 


Py = Fo + xP. | 


POTE Kee E 


tracțiune 


Momentul 


Oren 


Efortul unitar 


Or 


de 


răsucire, Ma, 


de 


E fortul unitar redus, 


Efortul unitar de 
rásuciro, 7 


— în tija filetatá : 


4; ar, 
Oy 2 — Stz = Sé 
E ma? 


— in tija nefiletatá 
Mu | 


y = ———> 


0,2% 


Coeficientul de 
Siguranţă, în raport 
cu limita de curgere 


— tija neliletatá 


Dez 
; e == Sa | 
Orei Gred 3 


valorile obținute se compară cu valorite indicate în tabelul Ars! 


| Înălțimea píulitei, m 
E a A 


În general, conform STAS : m = 0,8 d. 


spirelor 


Se verificá rezistenţa | 


Numai in cazul piulitelor scurte, al piuliţelor executate din ma- 
teriale cu rezistență redusă sau în cazul asamblării tuburilor. 


Amplitudinea Gg si 
efortul unitar mediu 
Gm» Al ciclului de 
solicitare SN 


Cocticienlul de 


v A . 
| Ga ez m SR ` Gm == Opp T Oas Opr zs 
2 $ 


Se determină numai pentru solicitările normale, cu una din 


siguranță la relațiile indicate în tabelul AI—6 și se compară Cu cga: 
8 ` 
oboseală, ca i ` toa = 1,5...2,5. 
i Fran) Cel mai frecvent caz— intilnit în practică — îl constituie variația forței exterioare 


i după un cielu pulsator. 
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Tabelul 12 


Metodica şi | recomandirilo necesare pentru enlculul SES de mișeare (6, 7, , 12, 13, 27] 


[Ti 


Elementul de calul 


Diametral interior al 
şurubului, d, 


Condiţia de autofrínare 


“Se verifica “surubul la 
solicitare compusă, Grez. 


Coeficientul de ¿veltefá, w 


H 
| 
H 
H 


i 
“T 
| 
f 
H 
H 


In tuneţie de condiţiile impuse si de direcția fortei se 


alege tipul (profilul) filetului, 


— Satte) = 400.. 


EETA Sat (0) (0,2... 


după tipul transmisiei 


Se stabileşte numărul de începuturi -— unui, 


doui sau 


În general: 


rat (e) Pentru OL 50: 


DEEN 


.600 daN/era?, pentru d, 20 mm, 


— Sati == 600...800 dad Gm, pentru d zz 30 mm. 
Se standardizeazá filetul astiel ca d, STAS > S d 
Ba == are Lë ———- y po V. tabeluk AE — 7 
“da 
IL 
gi vn DI lg Qe 
a 
COS e 
2 


2 e 
Drei =V Th t ATIE Gatte) 


Miot == Ain + 


Ma = Po 


Miei 


Mie = u Ry E. 


de 
2 


-t8 Gmn Loi: 


Se efectuează un ZER de stabilitate (lanbaj), în cazul | 


in 


care ¿y zs 10 dy 
Ip—în Euncfie de “noul de rezemare a capetelor şurubului 


TA fig. AR-1). 
se calculează 


Dacă A> dp, se determină : 


! Dacă A < Ay se determină ` orzs 


i unde: 


cp == Së 


Dos 


or = 3100 — 11,42, pentru OL 37; 


oz == 3350 — 6,24, pentru OL 50. 


| 
| 
zul | 
| 


Tabelul 12 (continuare) 


Elementul de calcul 


Relațiile de calcul și recomandările necesare 


Numărul de spire, z 


ee ru ua Eee ea nea TN | _Sat = (0,3...0,5) Goa. 


Înălţimea piulitei, m 


4F 


rd? — dp 
Se verifică spira filetului : 
3 FI, F 


0; = — < Gai; Tp == — < 
i x däs să îi rd; As 


< 10; PF, din tabelul Al—7. 


y = 
Z= 


Tar. 


h % 0,85 p — filet trapezoidal; h % 0,5 p — filet patrat ; 


Se determină celelalte 


aparatului de ridicat. 


B. 


Surubul conducător de la masinile-unelte 


Sarcina F 


Pasul și numărul de 
inceputuri 


SES A ua 


Se calculează conform metodelor folosite la calculul imasíi- 
nilor-unelte sau este indicată în temă. 


Se determină din considerente cinematice, la maşina — 
unealtă respectivă, 


Diametrul mediu al 
filetului, da 


Se calculează din considerente de uzură 


H, 
SE = — 0,5 filet trapezoidal 
F P 


1 
elemente constructive, în funcţie de tipul mecanismului sau 
nm be Pa mu 


d 


Da mu — Y. tabelul ATI—9. 
Din STAS — in funcție de d, 
elementele principale ale filetului. 


calculat — se aleg 


Verificarea rezistenţei la 
solicitări compuse, Oren ` 


EAT i 
Grea DIER + de < Gaich, la fel ca la șuruburile de la 
cricuzi. 
Observaţie ` Verificarea este obligatorie în cazul şuruburilori 


puternice solicitate: forțe de tracțiune (compresiune) si 
momente de răsucire mari, 


Verificarea la flambaj, ef 


Numai în cazul în care (¿> (7,5...10) d}, la fel ca la şurubul 
de crie. 

Se recomandă [7] 

cf = 4,5...4, pentru suruburile verticale ; 

Ce d, pentru suruburile orizontale, 

cp < 4, pentru suruburile de la mașinile de frezat. 


Observaţie ` 
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Celelalte elemente se determiná la fel ca la suruburile aparatelor de ridicat. 


La suruburile cricurilor sau aparatelor de ridicat este necesará respec- 
tarea condiţiei de autofrinare (Bm <0”), la şuruburile mecanismelor de trans- 
mitere a miscárii fiind importantă obţinerea unui randament bun. 

La guruburile conducătoare, de la maginile-unelte, se foloseşte — în 
majoritatea cazurilor — filetul trapezoidal; pentru guruburile de precizie 
se recomandă intrebuintarea filetului pătrat. 


În ceea ce priveşte alegerea tipului de filet se pot da următoarele 
recomandări : în cazul unor forţe de valoare medie şi de direcţie constantă 
se poate folosi filetul pătrat, care are si un randament mare; dacă valoarea 
forţei este mare, iar direcţia acesteia este variabilă, se recomandă între- 
buintarea filetului trapezoidal, care are, însă, un randament mai mic 
— cu 4...5% -—comparativ cu filetul pătrat ; filetal ferăstrău se intrebuin- 
teazá în cazul unor forte mari, de direcţie constantă, avînd acelaşi ran- 
dament ca filetul pătrat. 


6 Să se determine forta—la cheia fixă normală — necesară pentru 

strîngerea suruburilor M10, de la carcasa unui reductor, forţa, 
axială necesară pe surub fiind F, = 200 daN. Lungimea cheii este 
L = 15 d, iar coeficienţii de frecare u = 0,11 și u == 0,16. 


Rezolvare : 


Se determină momentul total de stringere care trebuie învins de 
forţa aplicată la cheie M, (v. tabelul 9): 


Mo slk Toi, SR el: — M h »|- T 00% au: an 07|= 


= 38,2 daN: em; 


ín aceastá relatie, s-au introdus urmátoarele valori, alese din STAS sau 
0,15 S 
calculate : d, = 0,9 cm; tg Bm = os = 0,053, deci Bass 3%; 
md, 244 09 


0,1 Kr ` z 
o'= are te —— =ar tg se = 7% telba + q) =tg 10° = 0,176; 
cos — cos 


EZ 


Dp =2R, = 1,4 d, 


rezultind R = 0,7 cm. 
Se calculează forţa aplicată la cheie: 


E d D 
Q = He 382 — 284 daN 

L 15-1 

6 Na Sistemul de antrenare al pinzei unui ferăstrău circular — cu dia- 

metrul exterior D==600 mm — este indicat în fig. 50. Se eunose : 

forţa, de tăiere necesară F = 32 daN, coeficientul de frecare dintre discuri 
u = 0,5, diametrul mediu al suprafeţelor de frecare Dp = 135 mm; 
3 = 1,6. Să se dimensioneze capul filetat al axului, 


Rezolvare : 


Din momentul de torsiune M, — care acţionează asupra ferăstrăului — 
se determină forța de frecare F, care acţionează pe suprafaţa dintre cele 
două discuri: 

aD D 
M, = EF =P 2% 
2 


el 


D 
D Ze, S A 
y FE, =— 7. 
"7 am 
În funcţie de această fortá de frecare, se stabilește 
forta de prestríngere a capului filetat : 


F 
Fo = g , 
H 
diametrul acestuia caleulindu-se — din condiţia 
de rezistenţă la întindere —cu relaţia (v. tabelul9) : 


d, = 
sau 
d St 4:13DPB. dë DEELER 
Ly Di, UT Ou 13,5: 0,15: 3,14 - 1090 SA 


adoptindu-se ou, = gelt = = 30/3 = 10 daN/mm? (OLC 35, STAS 880-60), 
conform tabelului AII-8. În concluzie, este necesară filetarea capului 
cu M20. 


6 Să se determine în care ipoteză de asamblare — şuruburi mon- 
tate cu joc sau şuraburi pásuite—se obţine cel mai mic diametru 

ál gurabwilor de fixare a celor două semicuplaje, ale unui cuplaj cu 

flanse (fig. 51). Se cunosc: diametrul de dispunere al şuruburilor 


Dos ge = 0,6 goe? Tag = 0,25 09; Lp = 0,18. 
Rezolvare : 


În ipoteza montării cu joc a suru- 
burilor, acestea trebuie prestrinse cu forţa 
(v. tabelul 10): 


F 8 P 28M, 
0 i 
ut un, Do 
2Mt 0. 

unde; P=-"—, jar i= 1. 

Nns Do 
Diametrul necesar al suruburilor se determină din condiția de rezis- 
4-1,3 P, voi 
tentá la tracțiune o, === SE So, (v. tabelul 9), obtinindu-se : 
Nal 

a 8:133M, ` 8:138M, 


puras DA gar UTN HAD Goo 
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În ipoteza guruburilor păsuite*) apare o solicitare de torfecare — în planul 
de separație al celor două flange — efortul unitar de forfecare, din porți- 
unea nefiletată a guruburilor, fiind : i 


„2M, 1 E e 
T A: n D, rË en, Dy Ë GE 
SCH 
de unde: 
pa e | CERE 
TNs De Tas TNs Da 0,23 Soz 


Înlocuind p = 0,18 şi B = 1,5 se obţine: 


8:1,3 8 M, 
B um DOG oe 1815025 jg 
dë 8 M, 0,18 - 0,6 gë 
TNs Do 0,25 ous 
deci: d, = 2,12 d, 
3 În concluzie, cel mai mic diametru se obţine în cazul șuruburilor 
păsuite. 


70 Sá se predimensioneze suruburile de fixare ale unui capac de 
rezervor (fig. 52), ştiind că acestea sint montate cu prestringere. 
Se cunosc ` presiunea din rezervor p = D daN/em? si diametrul rezérvo- 
vului D == 200 mm. Se adoptă numărul de şuruburi: n, = 5. ` 


Rezolvare : 


Se determină forța de exploatare care acţionează asupra unui gurub P, E 


piei E A iN, 
Ns An, 4-5 
Se calculează — conform tabelului 11 — 


forta Fe, tinind seama gi de condiţia de 
etanseltate : 


P, = EF. — y) = 1,25 :314(1—0,2) = 314 daN, 


F, = Fy XP, = 314 + 0,2314 = 377 dan. 


*) Fără joc. 
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Se predimensioneazá suruburile : 


Ss E 
eg He SES e E a == 0.51€ 
Së gd E CR EE E 


adoptind preliminar materialul pentru surub din grupa 5.6, cu oss 
= 3000 daN/em? (oa = 0,6 Gen = 0,6 : -3000 = 1800 daN jem?) "Din STAS 
510-74 se alege filetul M3 cu d, = o, 6647 cm. 


În final se verifică condiţia F, < Basel, tabelul 11): 


Foum = 0,6 0 = = 0,6 - 3000 AE = 615 daN; 


P. = 314 < Potim = 615 daN. 


7 ] Grinda din fig. 53 — folosită ca sprijin pentru o platformă pe care 
- so fixează o instalaţie — este montată pe pilon cu două şuruburi 
M16, executate dintr-un material din grupa 4.6 (ous = 2400 daN/em? — 
v. tabelul ATI-8). Să se determine : forța F, care revine şurubului 1; efortul 
unitar de întindere din tija şurubului 7; valoarea braţului a pentru a se 
evita suprasolicitarea la întindere a şurubului 1 (se neglijează Ir care 
este dimensiunea de gurub care poate evita suprasolicitarea acestuia ? 


Rezolvare : 


Din condiţia de echilibru a momentelor faţă de punctul A se obţine : 


F, F Ai 5 a GE 5 
Fa +3,5) + P23,5 = P-100: 2= 2 sea 
F, Ap a +35 


1000 R450daN de unde: 


Fila +3,5) E, AN = = F 300, 
a -+ 3,5 
SC sau 
| = y Mats) pop 1001, 
| (a +3,5) 3,5 EE 
o. 
KEE = 2539 daN. 


Efortul unitar de întindere din şurubul 7 este: 


A +25 
sx 4E A: 20020 - = 1697 dal lem? : 
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pentru M16 rezultind, din STAS, d, = 1,3835 em. Rezistenţa admisibilá 

pentru materialul ales este o = 0,6 gas = 0,6:2400 = 1440 daN/em?. 
Prin urmare, 0, > Ga 

Forţa maximă din şurubul 7 pentru ca =1440 daN/cm? (neglijind Bi: 

„mda 3,14: 1,38? 

F; = i Bi a a SH 


- 1440 = 2153 daN, 
iar braţul o va fi: 
Fila’ + 3,5) = F-100; 


d, — Ji, 3 P 50 e a 53-35 
o _F-100 — P(:3,5_ 450-100 — 2158:3,5 _ 17,40 em. 
Fi 2170 


Pentru evitarea suprasolicitării si menținerea brațului a = 13,5 cm, 


di = = 2 ¡nz . =1,50 em, 
T Oat 3,14 - 1440 


telor; efortul unitar redus care solicită prezoanele ; coeficientul de sigu- 
rantá al tijei filetate în raport cu limita de curgere. 


Rezolvare : 


Din STAS 510-74 se aleg elementele 
caracteristice pentru filetul M16: d = 
=1,6 cm; d, = 1,3895 cm; d, = 1,47 em; 


Momentul necesar pentru stringerea 
piuliţei (v. tabelul 9): 


Aa 
Ma = La E tei Ba ck °) -F vr Ba | = 
2 


=1500[0,735 - 0,2175 + 0,15-1,12] = 
=:492 daN - cin, 


unde : 


Fo, = F/2 =1500 daN; u = y, = 0,15; p = EE = 0,1725; 


p’ dE 9%48"; 
tg 3m = pirla, = 0,0433, rezultind fm = 2230"; Le, + p) =0,2175; 
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SR AFA 4:15 00 a = 1008 daN em? ; a = M a — 240 
adi 3,14-1,382 02d 0,2-1,383 


= 456 daN/cm?, 


Mu = Ba di Toi, Zoll = 1500 I. 0,2175 = 240 daN «cm. 


Opa = a 437 = 10032 F 3 -456° = 1278 daN/em2. 


-1,150 “2400 
e == Ds = RES = 2,16 (e = 1,3...2,5, v. tabelul AL-5). 
Gred 1278 


73 Sá se dimensioneze tijele filetate şi să se determine lungimea 
necesară a piulitelor de la sistemul de întindere al unei ancore 
(fig. 55). Materialul din care sint executate tijele este din grupa 5.6, iar 
piuliţele — din grupa 5. Coeficientul de frecare u = 0,11, torta cu care 
trebuie întinsă ancora fiind F == 300 daN. 


Rezolvare : 


Se calculează diametrul tijei filetate : 


LEEF _]/13-4:300 .. em 

Se Jiz ii y 314-600 > 

unde: ou == SE = 600 duN/em?* (v. tabelul AI-5 si AII-8). 
C 5 


Se adoptă, conform STAS 
2113-75, un filet trapezoi- 
dal cu: 


d, = 10,5 mm, dess LIP mm, 
d == 14 mm si p = 3 mm. 


Momentul de frecare dia 
cupla elicoidală (filet) : 


M =P 2 > tg (Bm o") == 300 - A — tg(422 + 627) = 35,8 daN em, 
unde: Be = arc tg- mE m =are ly e = 422; Ba = 422; g = 
Td 3,14 - 12,5 
Tr a = MO tg y sita SE = 627; EN aa 6227! 
a le 30 
COS -—— COS — COS —— — 
2 2 
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Efortul unitar redus : 


Grea = 024 47? = V3462 4 154? = 465 dag lem? 


“ra 1. A 8 
0, = Ee =346 daN/em?; q, = PE PRR 
rd? a 14 - 1,05? 0,247 0,2-1 A 53 


= 154 daN jem?” 


Se calculează numärul necesar de spire z: 


E 4. 300 - == 6,4, 


=(d2 — dp 3,14 (1,42 — 1,05?) 70 
cu pë = 70 daN/em?, conform tabelului AI-7 
Înălţimea, piulitei : 


m = gp = 643 = 19,2 mm. 


7 4. O roată de curea lată este executată din două părţi, asamblate cu 

patru suruburi (fig. 56). Forţa centrifugá P, == 24000 daN — care 
ia naștere în timpul mișcării de rotaţie — tinde să desfacá asamblarea 
celor două părţi ale roții. Care este dimensiunea necesară a şuruburilor, 
în cazul în care acestea sint executate dintr-un material din grupa 8.8 
(ous == 6400 daN/em?)? Care este mo- 
mentul de stringere M, — cu care se 
va stringe piuliţa — dacă trebuie reali- 
zată o forță de prestringere Pu egală 
cu for n de exploatare Ji, ce revine unui 
gurub ? Dimensiunea obţinută a şurubu- 
rilor asigură un coeficient DOE 
tor de siguranţă la deformatii plastice 
(Raportul dintre rigiditátilo şurubului 
şi a pieselor strinse este 0,7). 


Rezolvare : 


Forţa de prestringere a unui gu- 
rub este: 


a a j; gd 2: 
Po =F, = e = ——— [= 6000 daN, i 
4 4 Fig. 56 


jar forţa totală care acţionează asupra şurubului (v. tabelul 11): 


F, = Fo + xF, = 6000 + 0,412 -6000 = 8470 daN, 
unde : 
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Se predimensioneazá suruburile (0,,=0,65,2=0,6 - 64003840 daN/cm?) 


_J/4F,8  ]/ 4-8470-1,3 _ 
e SE: SC P See Es 


alegindu-se M24 cu : d= 2,4 cm; d, = 2,075 cm ; d,=2,205 em; p=0,3 em. 
Se calculează momentul de stringere al piulitei (v. tabelul 9): 


Mios = Pal $ te (Bn Lait PR „|= ad SCH, 194 + 0,15 Hai = 


== 2795 daN -cm, 
unde : 
tg Ba = p/rd = 0,3/3,14 - 2,205 = 0,0423 şi Pp = 230"; H = LD = 


= 0,1495 = tg y” si p = 8°30; u = wm =0,13; te(Bn + p) = 0,194; 
Ry = 0,7 d = 1,68 cm. 


Se calculează eforturile unitare din şuruburi (v. tabelul 11) 
GE AF, cu 4 - 8470 = 25 04 daN/em?; a My a _ 1283 
mda 3,14-2,075* D 24 0,2:-2,0753 


= 718 daN /em?, 


unde : 


Ma = Ba “a telan +9”) = 6000 * "CH te(2°30' + 8730") = 1283 daN «cm; 


Grea =| oi +32 482 1038/2,50213-0,71?=2795 daN/cm?< o = 3840 daN/cm?. 
Coeficientul de siguranţă la deformatii plastice (v. tabelul 11): 
e EE, 
Greg 2195 


are o valoare corespunzătoare (v. tabelul AT-5). 


7 Sá se calculeze suruburile de fixare a capului bielei de la un motor 

cu ardere internă (fig. 57). Forța de tracțiune care acționează 
asupra capului bielei — și care va fi preluată de ambele şuruburi — este 
de 3600 daN. Materialul şurubului este din grupa 10.9, iar al piulitei 
din grupa 10. 


Rezolvare : 
Forța de prestringere necesará (v. tabelul 11) este : 
= EF (1 — y) = 2,5 1800 (1 — 0,3) = 3150 daN, 
unde : F, = F/2 = 3600/2 = 1800 daN. 
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Se stabileşte forţa totală care acţionează asupra şurubului : 
= Fo + XF, = 3150 + 0,3 - 1800 = 3690 daN, 


dimensionindu-se şurubul : > 
4F, 4 - 3690 
e Es A oe 
dn GER En os 


unde : 07 = 0,6 gon = 0,6 -9000 = 5400 daNjcm?, 
Se adoptă un filet M14 cu: 
d, =1,18385 cm; d,=1,2701 cm; 
p = 0,2 cm, rezultind d, = 
= 0,8 d = 0,8- 1,4 = 1,19 cm. 
Se verifică condiția Po < 
< F, dim 


md: 
Fo tim = 0,5 So => Ee 
2 
soren ae 
4 
= 3520 daN. Fig. 57 


Eforturile unitare de tracțiune din zona filetatá, respectiv din zona 
nefiletatá sint : 


A W 
E — _ sasa Ale? AN E L 
nd? ` 3,14-1,18* md? 3,141,122 
a SX 
cm+ 


Momentul de frecare din filet este: 


A. =P, > te Bu + q) = 3150 ZC te(2°52 + 830')= 407 daN : em, 


iar eforturile unitare corespunzătoare 


raii A a a a EE 
0,2: 0,2- 1,183 em? 0,2d2 — 0,2-1,123 
— 1448 daN 
em? 


Cu efortul unitar redus 


Grea, = V 0 + 37% = 835427 3 1258? = 4000 daN/em?, 


Grea = V oh + 31% =/37452+43 - 1448? == 4507 daN/em?, 
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se determină coeficientul de siguranţă la deformatii plastice : 


9000 9000 
e, = 115-22- = 1,15 E 2,257 ty = Mom wm 1,90, 
Grea 1 4000 Gred 2 4507 


Se calculeazá componentele ciclului variabil de solicitare : 


y F 3 1 A, , daN 
a, = A F 05 800 4 = 246 E 
2 A, 2 3,14-1,18? © cm” 
aN 
E 
em? ` 
ynde : 
Op == P (A, = — 3100 A daN /cm?, 
3, 14-1, ¿18? 


Se calculează coeficientul de siguranţă la oboseală (v. tabelul AI-6) : 


H 
SE EE E EES RE: 
A Pr _ Sa ën Ai , 3126 di 
EY ou G 0,8: 0,9 4500 `" 10000 


pas : 6, = 10000 Ge GA == 4500 daN/em?; 3, = 4,04; e = 0,8; 
= 0, ,9[3,30]; e Coa = 1,5 . „2,5. 


7 Asamblarea din figura 58 este realizată cu gase şuruburi, executate 

dintr-un material din grupa 4.6. Să se dimensioneze gi să se verifice 

şuruburile, cunoscind că presiunea din conductă se ridică, temporar la 
1,3 p, p Bind presiunea de regim. 


Rezolvare : 
Forţa care acţionează asupra suru- 
burilor*, 


Kape ee N a 
4 i 


= 1630 daN, 
iar forţa pe un gurub 
F, = Fj6 = 1630/6 == 272 daN. 


Forta de prestringere necesară (v. tabelul 11): 
F, = EFL — y) = 3: 272(1 — 0,25) = 610 daN. 


>) Paz = 1,3 D. 
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Se determină forţa de prestringere remanentá (v. tabelul 11): 
Fi =F, — Fí(1— x) = 610 — 272(1 — 0,25) = 406 daN, 
pentru asigurarea etanseitáfii fiind necesar ca: 
Fo > Fomin = (0,25. ..0,50) F, = 68...136 daN.. 
Forţa totală care acţionează asupra unui şurub este : 
F, = Fa + xF, = 610 + 0,25 :272 = 678 daN, 


cu aceasta dimensionindu-se suruburile : 


EZ =] 4-678 


d, =|. sia 097 PC 


TU Sa 
unde : 0, = 0,6 go = 0,6 :2400 = 1440 daN/em?; se alege un filet M10; 
STAS 510-74, cu: d, = 0,8376 cm; d = 0,9026 em; p = 0,13 cm. 

Se verifică condiția F, < Fota 


zd? 4 2 
Forin = (0,6...0,7) se (0. 10,7) - 2400 SIE A 


= 779...908 daN; 
F, = 610 daN < Fonn = 779...908 daN. 
Efortul unitar de tracțiune are váloarea 


PE I E E N oz, 


ER na 3,14 : 0,8372 
iar efortul unitar de rásucire 


q= Ma =. A = 419 daN Jem; 
0,2 dj — 0,2: 0,833 


unde: Ma =P, “2 Wë teil 48 daN cm; Pa=3°; Äech: 9 6°55: 


Cu efortul unitar redus 
Greu = Yo? + 372 = 12327 $ 3 4192 = 1429 dag jem?; 


se determină coeficientul de siguranță la deformatii plastice 


E E aaa 200 ra dă 
1429 


Sa 


În funcție de componentele ciclului de solicitare 


y F 25 2 SSC 
Ga = A E ga 20 2 ea = 62,8 daNjems, 
2 An 2 3,14>-0,832 


Om = Cpr F- Da == 1127 + 62,8 = 1189,8 daNjem?, 
unde : Gp SCH SS =1127 daN /em?, se calculează coeficientul 
Ag  3,14-0,83* 
de siguranţă la oboseală (v. tabelul AT-6): 
1 


C = — deg SE = 
Be DACH + SCH 
EY Ca ER 0,8 D. 9 1750 4000 


(Be = 2,82; e =0,8; y = 0,9; on = 1750 daN/em?; o, == 4000 daN/em? 
[3,30]. 


T77 Sá se determine rigiditatea şurubului gi a pieselor strinse din 
figura 59, şurubul, piulita, şaiba gi piesele strinse fiind din oţel, 
jar garnitura din cupru. 

Rezolvare : 

Lungimea activă a surabului 

l = 35 +4 +40 +3 = 82 mm, 
t 82 

de unde P = = 6,8 >6 (v. tabelul 11). 


Rigiditatea şurubului (v. tabelul 11): 


k ră E GE 1 = 
A RS: a Lë 5,9 0,8 pe 
Ets ES CENT ml 
A A 4 


= 2,58 - 10% daN/cm. 


Rigiditatea pieselor strinse (v. ta- 
belul 11): 


Fis. 59 


y A III = 


2,1 -10° -9,132 0, 9.105. 9, 86 2, 1 -105- -10,61 2, 1-10%-1 
= 2,004 - 10% daN/cm, 


78 


unde : 


Ap = US + latg 99 8] > 2 LO + 3,6 0,5)? — 1,39] = 


= 9,132 em?; 


2 k h 
Aja SI m + lm tex) S d SE Tra 0 05 d "och 
4 2 4 2 


na 


=9,860 cm*r»; 


Au = E Dë + Le tg y)2 — dl Ži [(1,9 - 4,0 0,5)? — 1,32] = 
= 10,613 em?; 
As = ES (LÉI CN = 2) (1,92 — 1,32) = 1,50 cm2%). 


7 ER Sá se determine rigiditatea şurubului gi a pieselor strinse din 

figura 60. Surubul, piulita, : saiba şi piesele strinse sint executate 
din oţel, iar garnitura, — din cupru. Care este coeficientul de rigiditate 
z al asamblării? 


Rezolvare : 
Pentru filetul M24, se iau din STAS 510-74; d, = 2,075 mm; p = 
= 3mm, de unde: 
l 20-4-4420 -+5 49 
ao 24 24 
= 2,2 < 6 (v. tabelul 11). 


Rigiditatea şurubului va fi în 


acest caz (v. tabelul 11): EZA: JE 
GC I lao „Îl 
e ho —Á 
E, Gë x As = Kre Tig. 60 
= H 
5 3,9 Kg I I 
us ES MESS la ziega Lë 
Al? A 4 0,9 0,15 
= 1,288 : 10% daNjem, 
unde : Än = EI (pentru 2z d KEE 
0,95 ...0,8 p 0,15 


zl Ap As — arja secţiunii transversale a garniturii, respectiv a șaibei (care participă 
la preluarea sarcinii exterioare). 
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Rigiditatea pieselor strinse (v. tabelul 11) : 


1 
kp = — aa e 
t=1 Epi An 
E 1 mem. H ten reng nt moer mm TESS 
e Za DES, ENEE a 03 E 9 Fe 


2,1 : 10% - 10,88 "0,8 106. 10,88 2,1 -104*-10,88 — 2,1-:10%-4,45 
= 3,98 daN Jem, 
unde : 
Tre 2 ¡2 3,14 € Pa 2 d TER 
Ap = A Sch Lu tg y)? — do GE [(3,6+2-0,5)?-2,72]=10,88 cm? ; 


aq 2 TOE 
A po Ay" Ze, los E lee tg> d Sal la "aal SN = 


= 10,88 em?; 


An = An = T (81 di) = KR ao (3,62 — 2,7%) = 4,45 em, 


considerindu-se tg y = 0,5 (y =22...27%). 
Coeficientul de rigiditate al asamblării va avea valoarea : 


GE 1,288 - 10% 


y e t- 


= 0,244, 
k, tkp 1,288- 10° + 3,988 - 10% 


7 Cricul din figura 61 —reprezentat în poziţie maximă de ridicare — 

trebuie să preia o sarcină maximă de 5000 daN. Coeficientul de 
frecare dintre cupă si capul şurubului, precum si din cupla elicoidalá 
este p = m = 0,1. Se cere : să se verifice la flambaj — şurubul cricului : 
sá se verifice presiunea de contact dintre spirele gurubului și piulitei; 
să se determine randamentul şurubului gi sá se verifice conditia de auto- 
frinare; să se determine forta necesará, care trebuie aplicatá la bratul 
de acţionare, 


Rezolvare : 


Pentru filetul Tr 40x6 se cunosc: d, = 3,3 em, d, =3,7 em si D = 
= D mm. 

Din figura AI-1 se obţine 7, = 21 = 2:85 == 170 em. Coeficientul de 
¿veltetá se determină eu relaţia : 
CR HO = 113, 
t 1,51 


à = 


mt J I2 ` y 38337 4\ 
ER 64 d, ) ză 16 „da 16 3,3 
= 1,51 em. 


Pentru OL 50: A, = 89, deci A > 2, aplicindu-se 
relaţia (v. tabelul 12): 


o TEI 314%:9,1-10%-27,8 _ 
1 pe T 5000-1702 


coeficientul încadrindu-se in limitele recomandate 
c,=3...0. 
Numárul de spire 


3,98, 


2= ad =10 spire, 
p 6 
iar presiunea de contact 
E E 
m (d2— d2)z 
= 125 


pë =70...130 daN/em?, pentru cuplul oţel pe bronz (v. tabelul AI-7), 
Randamentul transmisiei cu şurub l 
tg Ba __ 00516 


7 = = -= = 0,33, 
tg (Bn + q”) 0,156 


unde : Bu = 258; Hl = 0,1035 şi oi = 55". Prin urmare se verifică gi 
conditia de autofrinare l 


Bm = 238 < p = 555, 
Se determină momentul care trebuie invins 


H. = ES Leg, + 9) + bal = 5000 E -0,156 + 0,1 16 | = 


= 2245 daN - cm, 


rezultind forta cu care trebuie să se acţioneze cricul 
Mu 2245 
Q o ll ei 22,5 daN. 

L 100 


$0 Sá se determine forţa maximă care poate fi preluată de şurubul 
principal al unui eric, Burubul are dimensiunea Tr 40x6, fiind 
executat. dintr-un material din grupa 5.6. 
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Rezolvare : 


Pentru filetul trapezoidal Tr 40 x 6 se cunosc d = 3,3 cm şi d,=3,7 cm. 
Efortul unitar redus : 


DER SES 
rama | E| Fte atp) + pa 
w =| (az) +9] 2 2 Ea 
| S nä? j ` Tr + E 
sau ; 
= en Cue 
y (E) + era ` 
rä jo 0,4 dh 


Se înlocuieşte în relația de mai sus: oa, = 800 daN/em?; p = 0,1 


(pentru cuplul oţel/bronz) obtinindu-se p= 6°; tg Bu = P S = 0,0516 şi 
T de 

Bn = 85 te(f + 9) = 0,176; diametrul mediu al suprafeţei de contact 

dintre cupă şi capul şurubului D. = 3,2 em (adoptat); 1, = 0,11 pentru 

cuplul otel/otel. Rezultă : 


800 


F= Ss 2 (d2— d?) pë — 10-08 —10,9)120 = 4816 daN, 
adoptind preliminar ¿ = 10 si p% = 120 daN/em?. 


8 Coroana unei roți dințate — care transmite un moment de tor- 

siune M, =10 000 daN «cm — se fixează de butucul acesteia prin 
şuruburi dispuse pe diametrul D, = 250 mm; şuruburile sint executate 
dintr-un material din grupa 8.8. Coeficientul de frecare dintre coroană și 
butucul roții p == 0,25. Sá se dimensioneze suruburile în ipoteza montárii 
cu jue a acestora (se adoptă z= 4). 


g Un surub cu diametrul d — cu filet metric normal — este prestrins 
(cu o cheie normală, cu o forţă de 20 daN. Se cunosc: Bm = 230", 
p' =T, L=15d, S = 1,6 d, u = 0,2, diametrul găurii de montare a 
şurubului 1,1 d. Sá se determine efortul unitar redus pentru şuruburile 
M12 si M30. Sá se compare valorile obținute eu rezistența admisibilă, 
şuruburile fiind, executate dintr-un material din grupa 5.8. 
8 Un gurub M16 este solicitat transversal de forța P= 300 daN. 
Care este momentul ce trebuie aplicat la cheie pentru a se realiza 
transmiterea fluxului de forță, şurubul fiind montat cu joc? Rezistá 
şurubul la solicitarea de întindere, dacă este executat dintr-un material 
din grupa 6.6? (p = pı = 0,15). 
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9 4 Sá se determine sarcina maximă ce poate fi ridicată de cirligul 
unei macarale (fig. 62), dacă materialul din care este executată 
partea filetatá a cîrligului este din grupa 6.8, iar al piulitei din grupa 4. 


P 


ZI Ki 


SS 


< Fig. 62 


8 5 Asamblarea din figura 63 este solicitată de forţele P= 300 daN. 

Sá se verifice dacă —stringind, şurubul cu o cheie normală (lungimea, 
cheii L = 15 d) asupra căreia acționează o forță Q = 20 daN — se creează 
o stringere suficientă pentru ca forţele P să fie preluate numai prin fre- 
carea dintre cele două piese. Se cunosc: coeficientul de frecare dintre 
piese u, = 0,2; coeficientul de frecare dintre piulitá şi piesa 7, o = 0,18; 
coeficientul de frecare dintre piulitá şi surnb us = 0,16; materialul guru- 
bului este din grupa 6.9. 


8 6 Roata melcatá din figura 64 trans- 
mite un moment de torsiune M, = 
= 38700 daN - cm. Corozma roții melcate 
este montată pe butucul acesteia prin inter- 
mediul a gase şuruburi M12, montate fără 
joc. Să se verifice rezistența asamblárii. 
Materialul şurubului este din grupa 5.6. 


8 Este necesară prestringerea inițială, 
a şurubului M48 x 4, executat dintr-un Fig. 64 

material din grupa 5.6. Se cunosce: dia- 

metrul găurii de montare a şurubului 50 mm; deschiderea cheii S == 

=75 mm ; coeficientul de frecare din filet u =0,12. Sá se determine ce brat 

ar fi necesar pentru prestringerea şurubului amintit; cu o forţă de 50 daN. 


88 Cuplajul cu mangon din figura 65 este asamblat prin opt suru- 
buri (material grupa 5.6). Pentru a se putea realiza transmiterea 
momentului 2 torsiune este necesară o forță normală pe capetele ar- 
borilor F, = 20000 daN. Care este dimensiunea necesară a şuruburilor ? 
În aceste condiții, apar deformatii plastice în tija şuruburilor (u = 0,15)? 


5 — c 189 81 


Tig. 65 


g Sarcina exterioară —ce revine unui singur şurub dintr-o asamblare 

cu suruburi —este P = 2000 daN. Sá se determine care este forta 
de întindere — ce trebuie asigurată în surub, la montaj — pentru a asi- 
gura ctanseitatea asamblárii, în cazul în care rigiditátile surubului si a 
pieselor, strinse sînt egale sau se află în raportul 1: 4. 


9) Forţa de prestringere aplicată unui gurub este 1000 daN, sarcina 

exterioară ce revine acestuia, fiind, de asemenea, 1000 daN. Să se 
determine forţele de întindere a şurubului F, si de comprimare a pieselor 
Fi, ştiind că rigidităţile şurubului si a pieselor strinse sint egale. 


91 Capacul unui cilindru — de la o pompă cu piston —trebuie fixat 
prin intermediul a şase prezoane (fig. 66). Presiunea maximă din 
cilindru este p = 40 daN/cm? Materialul prezonului — din grupa 6.6. 
Sá se determine: dimensiunea prezoanelor ; coeficientul de siguranță 
in raport cu limita de curgere, pentru tija filetată a prezonului. 


Fig. 66 


92 Asamblarea dintre un piston si tija acestuia (fig. 67) este solicitată 
de o forţă de întindere F=18000 daN. Asamblarea filetatá tre- 
buind sá se realizeze, cu prestringere inițială (LR, = 1,1 F) să se determine : 
dimensiunea d e asamblării filetate; momentul necesar de stringere ce 
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trebuie realizat la montaj; rezistența tijei filetate (materialul şurubului 
din grupa 10.9; y = y, = 0,12). 


9 Sá se determine coeficientul de rigiditate al asamblárii din fig. 68. 

Surubul este executat din oţel (E = 2,1 :10% daN/cm?), piesele 
strinse din fontă (E = 1,2 -10° daN/em?), iar garnitura din cupru (E = 
=1-10* daN/cm?). ” 


LY 


A E 
X 


Fig. 68 Fig. 69 


9 Pentru asamblarea din figura 69 sá se determine rigiditatea 

şurubului și a pieselor strinse, precum si coeficientul de rigi- 
ditate, piesele strînse fiind executate din fontă, iar şurubul prizonier 
— din oţel. 


9 Sá se precizeze cauza scoaterii premature din funcţiune a 

unei transmisii surub-piuliţă. Se cunose : dimensiunea surubului 
Tr 18x2; forța maximă Paz = 1000 daN ; numărul de spire al piulitei 
z == 6; materialul şurubului — din grupa 5.6, iar al piuliţei— bronz. 


9 Surmbului unei menghine (fig. 
70) i se aplică un moment 
de torsiune AM, ==4000 daN- em. Cunos- 
cînd coeficientul de frecare dintre 
spirele filetului u = 0,12 si presiunea 
specifică admisibilá p = 130 daN/em? 
să se determine : forța F ce poate fi 
dezvoltată de menghiná cunoscind 
raportul dintre diametrul mediu al Lig. 70 
suprafeţei de contact dintre gurub 
şi placa de presiune d' si diametrul şurubului d ca fiind 0,7; efortul 
unitar redus în şurubul menghinei ; dimensiunea m a braţului menghinei ; 
lungimea maximă a şurubului -lmes pentru un coeficient de siguranță 
la flambaj e, = 3,5. ă 
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9 Sá se verifice dacă şurubul orizontal al unui cric pe glisiere 
(fig. 71) poate prelua o sarcină F£=1000 daN, cunoscind că acesta 


este executat dintr-un material din grupa 5.6, iar piulita — din bronz 
(u = pa = 0,1). 


0 Sá se dimensioneze surubul unei prese de extractie (fig. 72) 
capabil să dezvolte o forţă P =: 500 daN. Şurubul at piulita sint 


realizate dintr-un material din grupa 5.8 (u = 0,1). 
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ASAMBLĂRI PRIN PENE ȘI STIFTURI 


Penele longitudinale —- organe de asamblare, demontabile, care trans- 
mit moment de torsiune — se folosesc la fixarea pe arbori a roţilor din- 
tate, roţilor de curea sau de lanţ, a semicuplajelor, volantilor ete. Clasifi- 
carea penelor longitudinafe este indicată în STAS 430-73. 

Serfturile — organe de asamblare, demontabile — se folosese pentru 
transmiterea vor se E relativ mici; 


Lotte 


sau conice (STAS 3 
Uneori stifturile se tolo dese ca 


pot fi cilindrice (STAS 1599-68) 
436-68), cu suprafata exterioară netedă sau crestotá. 
elemente de siguranță *), 


Stifturile cilindrice de dimensiuni mari — folosite ca elemente de 


ke în articulaţii — se denumesc bolturi si sint standardizate (STAS 
73 si 5756-78). 


NOTAȚII FOLOSITE 


a — grosimea tirantului ; 

b, h — lățimea, respectiv înălțimea penei; 

c — înălțimea penei disc, în contact cu butucul; 

d, di — diametrul arborelui, respectiv diametrul stiftului sau 
al bolțului ; 

D — diametrul exterior al manşonului ; 

F — forţa normală pe suprafețele active ale penei cu strin- 
gere în urma baterii acesteia, respectiv forța care 
acționează asupra penelor paralele gi disc; 

g — grosimea peretelui furcii; 

LL — lungimea, respectiv lungimea de calcul a penelor 


Mo M, cap 


(sau a butucului) ; 


momentul de torsiune nominal, respectiv momentul de 
torsiune capabil să-l transmită asamblarea ; 


Mo — momentul de torsiune de calcul ; 

Q, Quam — forța de batere, respectiv forja de batere admisibilá 
DI penelor cu stringere ; 

t — adineimea cemalului de pană executat în arbore; 

z — numărul de pene sau de ştifturi; 

o — unghiul de înclinare a feţei superioare a penelor cu 


*) Cuplăj 


stringere ; 


de siguranţă cu elemente de forfecare. 


D: 0 — coeficientul de frecare, respectiv unghiul de frecare 
(tg 9 =p); 


Sus — rezistența admisibilá la strivire, pentru suprafata 
de batere a penci cu stringere; 

Gas — limita de curgere a materialului ; 

Oss Gas — efortul unitar efectiv de strivire, respectiv rezistența 
admisibilă la strivire a materialului ; 

Th Tas — efortul unitar efectiv de forfecare, respectiv rezis- 


tenta admisibilá la forfecare a materialului. 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


La penele longitudinale montate cu stringere, suprafeţele active sînt 
faţa, superioară — înclinată cu 1: 100 —şi faţa interioară, transmitind 
momentul de torsiune prin frecare ; între feţele laterale ale penei şi canalul 
de pană există jocuri, cu excepţia penelor tangentiale. Momentul de tor- 
siune, pe care asamblarea este capabilă să-l transmită, s-a determinat din 
condiţia de echilibru a arborelui (ecuația de momente în raport cu centrul 
arborelui), forfa F determinindu-se din condiţia de rezistenţă la strivire 
a suprafeţelor active*. Relaţiile de calcul, precum și valorile rezistentelor 
admisibile — pentru penele longitudinale, montate cu stringere — sînt 
indicate în tabelul 13. 


Tabelul 13 


Relaţiile și rezistențele admisibile pentru ealeulul asamblárilor prin pene longitudinale, 
montate eu stringere [12, 13, 27] 


Relațiile de calcul 


Tipul asamblării si schema í 
de solicitare i 


| 5 
! Asamblare eu pană înclinată | b i 
l | Mi = P| — + e0, td— 0 |: i 
b | 8 
Lal 


E EA blo Sas; 


2 


i 
i 
) 
| 
DH 
| 
H 


1 b 
Aft cap = SC ble (= + 1,1 tud — nl Sas > Me: 


2M; 


S ; 
b (E + 1,14 yd — 7 Cas : 


D 


m mi mt iii ina a ie a gi paumen geren id 


*) Corect ar fi să se determine forța F și în funcţie de forța de batere admisibilá Qaem 
şi să se aleagă, łn continuare, valoarea minimă a acesteia, i 
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Tabelul 13 (continuare) 


j Tipul asamblării și schema 


Se Relaţiile de calcul 
de solicitare 


i Ei 
Asamblare cu pană înclinată 
subțire 


SCH ee SE 
| 
b i 

Ai = F|—-— +t, tiud}; i 
6 


1 : 
r< KC bleOus i i 


1 b 
Mi cap = —— dle [-- + und Sas > Mi; 


Lë 


! le ST rr E | 
H 1 » | 
i b Es -+ 1,14 pa) Gas | 
| d 
H | l 
Í | 


| Asamblare cu pană înclinată 
| concavă ¿ 


Mi = 1,14 urd; 
a 1 
FE KR be Sas 7 


Mt cap = 0,57 pble d Cag z Mi; 


Mi | 


le e 
“0,57 ubd Gas 


Mecap= H d [ JL COS: -) < 24 Fd. 


> 
> 


Tatelul 13 (continuare) 


Tipul asamblării şi schema : 
de solicitare Relațiile de calcul 


Asamblare cu pene 
tangentiale 


F < (le Gas: 


d 1 
Mi cap = ile (5 = — Sas > Mi; i 


| 
| 
| 
| 
| 
` Mi 
| 


A a EE a ae S ee 
Echilibrul penei la batere | | 
Q = F [tg (p + 0) — tgp]; i 


H 
Qam = bl Gas o 


, bh Ona o 


glp +a) + tgp 


Rezisiențe admisibile: Gay = 1000... 1500 daN/em? — pentru sarcini constante, fără 
şocuri ; Gas = 650. ..1000 daN/cor? — pentru sarcini pulsatoare ` Cag rz 350. . . 500 daN¡cm? 
-— pentru sarcini alternante, cu șocuri ; Sos < 0,8 ou Y 2099 daN/em?, 


| Observaţie : La penele înclinate concave, înălțimea se notează cu s. 


La penele paralele şi disc, momentul de torsiune se transmite prin 
feţele laterale ale acestora, jocul radial fiind prevăzut între fate superioară 
2 penei si fundul canalului din butuc, Relaţiile gi rezistentele admisibile 
pentru calculul penelor longitudinale, montate fără stringere, sînt redate 
în tabelul 14. 

Dezavantajul principal al penelor cu stringere constă în slăbirea — 
în timp — a stringerii iniţiale, precum, si în deformarea organelor ssam- 
blate, în timpul baterii penei. 

¿2 penele longitudinale montate fără stringere nu se întilnese deza- 
vantajele susmentionate, acestea slăbind numai rezistența le oboseală 
a esemblării, 
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Tabelul 14 
Melaţiile și rezistentele adinisibile pentru calculul asamblárilor prin pene longitudinale, 
montato fără strângere [12, 13, 27] 


Tipul asamblării și schoma de solicitare | Relaţiile de calcul | 
| Asamblare cu pană paralelă | — pentru asamblările fixe ¡ 
| (ug ` AM: 
| A, A e et, 
| — pentru asamblárile mobile 
i 43M; 4M 
| Pe Sa Dai ded pa 
2M 
| = n Y 
| | 
| 2M, 
s = de S Ongs 
| 2M, 
| l= Ke ; 
| 
| i a < Taf | 
| db ` | 


Asamblare cu pană cilindrică | 


| 
| | åM: 
j Og == o Gas 
| D da, e äs 
| 
d 4M, 
dd, Gas ` 
i 2M, 
Rp GT 
| dd, 1 ii i 
| 
| | 
Gier D zd EE i 
Rezistenfe admisibiie ` asamblári fixe : Gas 1000, . . 1200 daN/cm? și, respectiv, 1300 daNjcin? į 


i 


cînd pana este fixată prin suruburi de arbore— pentru sarcini constante, fără şocuri, Gas= : 
== 650...1000 daN/cm? -- pentru sarcini pulsatorii, og, == 350...500 daN/cm? — pentru ` 
sarcini alternante, cu șocuri; asamblári mobile: pa = 200...300 daN/cm?. i 
Tas == 1000 daN/emE. Pentru penele cilindrice ` Gay < 0,809 Tar = (0,2...0,3)0)2. | 
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Calculul unei asamblári prin pene longitudinale se ponte desfámura 
după următoarea schemă : 

+. În funcţie de diametrul d al arborelui, se aleg din SPAS dimen- 
siunile secţiunii transversale b si h ale penei. 

b. La penele cu stringere, se determină momentul de torsiune capabil 
să-l transmită asamblarea M, an ?legind — în prealabil —o hingime 
stendardizată a penei, în funcţie de lăţimea cunoscută a butucului ; acest 
moment se compară cu momentul de torsiune M, care trebuie tromsmis. 
În cazul in care lăţimea butucului nu este impusă, se determină — edop- 
tind rezistența admisibilă c, — lungimea penei, alegindu-se apoi o 
lungime standardizată. 

La penele paralele, se determină — din condiţia de rezistenţă la 
strivire — lungimea de calcul a penei l, alegindu-se ulterior o lungime 
standardizatá. În cazul în care lungimea rezultată va fi mai mare decit 
lăţimea posibilă a butucului, se vor monta două pene identice, dispuse li 
180°. 

c. La penele montate fără stringere, se efectuează un calcul de veri- 
ficare la forfecare, în cazul în care arborele este confectionat dintr-un 
material mai rezistent decit cel al penei. 

Dimensiunile stifturilor si ale bolturilor se aleg — de cele mai multe 
ori — constructiv, efectuindu-se un calcul de verificare, cu relațiile din 
tabelul 15. 

Tabelul 15 
Relaţiile si recomandările necesare pentru calculul asumblărilor prin ştifturi şi bolturi - 
[7—10, 12, 13, 274 


Tipul asamblirii şi schema de solicitare i 
i 


| 
AMi 


| 
i 


o Se Tafi 
ndd? 


— între stilt si manson i 
4i de 

Es "dg — dëi S Sas: 
— intre stift si arbore 

BM; i 

die a dai | 

i d, = (0,2. ..0,3)d ; 


Sy 


| 
| 
| 


NS 


CS < 2, pentru manson din oţel. 


i 
s ; 
ls 
| Sec? | 
| i á 
| 
Kë 
Si TIS Gai 
Tal 


| ceai LE ui aa, SS Ze 


1 H 
; Tipul asamblárii şi schema de solicitare | Relaţiile de calcul i 
| 2 | 
Ty = TT S Tess i 

nd? i 


— intre bolf și tirant 


| 
F | 
i 


| Dom g pas 
2 


1 


— între boll si ochiurile furcii 
Gs = Goy < Gas; 


SF (a+ 9) 


L Gai; 


rd A 


I! y 5 5 
o 0,25... 0,5; 
d 


Rezistento admisibile : Gas < 0,8 Op: Tar == (0,2...0,8) 092; Gai < 1500 daN/en?; po = 
= 100... 130 da ie, din condiţia de ncexpulzare a lobrifiantulul 

Observaţie : La stilturile crestate, rezistența admisibilă Ja strivire se adoptă cu 30% ! 
mai redusă. 


H 
H 
t 


9 O roată de curea este solidarizatá cu arborele respectiv printr-o 
-7 Z pană înclinată (fig. 73). Cunoscind puterea care trebuie transmisă 
P == 10 kW, turatia arborelui n = 1000 rot/min 
si diametrul acestuia d == 25 mm, sá se dimensio- | 
noze pana, executată din OL 60. Materialul arbo- o 
relui si al rotii este OL 60, iar coeticientul de 
frecare u = 0,15. Lăţimea butucului roții B = 
= 32 mm. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune care trebuie transmis : 


M, = 93500 £ = 95500 E ai = 955 daN «cm. 
n 00 


Din STAS 1007-71, în funcţie de diametrul 
arborelui, se aleg : b= 8 mm, h=7 mm și t=4 mm. Fig. 73 
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Lungimea activă a penei (v. tabelul 13) este: 
2M, 


l == ES SE E 


op Es DE E us) SR 


2. 9535 
EE EA ARA MIE = 3,2 cm, 
0,8 E + 1,14 -0,15:2,5 — 0,15 04) 1500 


considerindn-se o = 1500 daN/em? (v. tabelul 13). 
Din STAS 1008-71, se alege lungimea standardizată 7 = 36 mm. 
Se verifică, la strivire, suprafaţa de batere : 


2428 — 1063 daNjom? < 0,, == 2000 daN jeraz, 
bh  0,8-:0,7 
unde: 

Q =Fl[telo — al + tg ọ] = 1920(0,16 + 0,15) = 595 daN; 


tg p + tg a 0,15 + 0,01 


telo +0) = -=0,16; 
SE A E EE 
1 1 S = CG 
PF = gem bl, Sas == Se -0,8 :3,2 * 1500 = 1920 daN. 


Se alege o pană înclinată B8x7x36, STAS 1008-71. 


10 Sá se determine momentul de torsiune capabil a fi transmis de o 

asamblare cu o pană înclinată subţire B 12 x 6x50, STAS 431-73, 
diametrul arborelui fiind d = 40 mm. Sá se compare acest moment cu 
momentul pe care îl poate prelua arborele; piesele care constituie 
asamblarea sînt executate din OL 60. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune capabil — din condiţia de rezistenţă la stri- 
vire a suprafeţelor funcționale -- este (v. tabelul 13): 


Mean = + 1,14 dé EE -1,2 at 1,14-0,15 d 500 = 


= 3978 daN -cm. 


Momentul de torsiune capabil — din condiţia de rezistență la stri- 
vire a suprafeței de batere a penei — este (v. tabelul 13): 


: A 1,2 
Mi, =P ( e +1,14 e = 4645 | SC -+1,14 -0,15 4) Se 
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Qaam 1440 
tela + p) teo 0,16 + 0,15 
== 1,2: 0,6 2000 = 1440 daN, 


unde : = = 4645 daN ; Quen =0bh Gin = 


adoptindu-se oi, = 2000 daN/em2. 

Asamblarea poate transmite momentul de torsiune capabil, minim, 
Mi cap = 3978 daN cm. 

Momentul de torsiune care poate fi transmis de arbore (considerind 
Tu = 300 daN/em?): 


M, = 0,23? zu = 0,2 43 -300'= 3840 daN «cm, 


asamblarea putind transmite integral momentul de torsiune preluat de 
arbore. 


101 Sá se determine momentul de torsiune care poate fi transmis de 
- asamblarea prin pană înclinată concavă B 28X7,5x160, STAS 
433-73. Pana este executată din OL 60 şi este montată pe un arbore cu 
diametrul d = 100 mm. Sá se compare acest moment cu momentul pe 
care îl poate transmite arborele, executat din OL 50. 


Rezolvare : 
Porta admisibilá de batere a penei se determină din condiţia de rezis- 
tentá la strivire a suprafeței de batere : 


Quan == DS ahs == 2,8 -0,75 -2000 = 4200 daN. 


Forța cu care pana apasă asupra arborelui, considerind coeficientul 
de frecare u = tg q = 0,15 şi avînd înclinarea feţei superioare a penei 
tg a = 0,01 : 
to ¿01 : 


F = Qaan La _ 4200 ` — =13548 daN, 


tela + p) ttg 0,16 -+0,15 


unde: 
tela -+ q) = tge ttg L. i z — = 0,16. 
l—tgo teo  1—0,01-0,15 


Acestei forțe de apăsare îi corespunde un efort efectiv de strivire pe 
feţele active ale penei: 
2P 2 - 13548 dr ti 
o = — a Se = 604 daN/em? < cas = 1500 daN /em?. 
2,8-16 


Momentul de torsiune capabil să-l transmită asamblarea (v.tabelul 13): 
Mi cap = 1,114 y Pd = 1,14 -0,15 :13548 -10 = 23167 daN em. 
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Momentul care poate fi transmis de arbore: 
Mitap = 0,2 d? Ta, = 0,2 -103 - 300 = 60 000 daN -em. 
rezultă că pana poate transmite, 


Mian nen — 28167 


= -100 = 38,5%, 
Mons 60 000 


numai 38,5% din momentul pe care îl poate transmite arborele. 


1 02 Sá se determine momentul de torsiune care poate fi transmis de 
o asamblare cu două pene înclinate concave B 25x7x125, 

STAS 433-73, în cazul în care penele se dispun la 90%, 120% și 180; 

diametrul arborelui d = 90 mm, materialul penelor fiind OL 60. 


Rezolvare : 
Forfa de batere (v. tabelul 13) 


Q = b8 oa = 2,5 *0,7 2000 = 3500 daN, 
iar forța de apăsare asupra arborelui (pentru u == 0,15 şi tg œ =1:100): 


Qaan AO 2200 = 11290 daN. 


tar o) +teo 016 +0,15 


Momentul de torsiune capabil a fi transmis de asamblarea cu două 
pene înclinate concave este (v. tabelul 13): 
— pentru y = 90° 


M: cap = p Pd ( + cos a = 0,15 -11290 -9(1+ 0,707) = 26017 daN «cm ; 


— pentru y = 120° 


Mi cap = 0,15 -11290 : 9(1 -;- 0,5) = 22862 daN - om 
— pentru y = 180° 
Mi cap = 0,15 -11290 -9(1 + 0) = 15241 daN cm. 


Ob se:vujie. Monlarea a două pene la 1€0? nu este indicată, întrucit asamblarea trans- 
mile nument de torsiune mai mic decit in cazul unei singure pene. 


10 Ce moment de torsiune poate transmite pana tangenţială cu 

secțiunea 39,1 x11 (STAS 1010-74), la un diametru al arborelui 
d == 150 mm gio lungime de caleul a butucului 2, = 80 mm? Pana este 
executată din OL 60 o = 1500 daN/cm?). 
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Rezolvare : 
Momentul de torsiune capabil (v. tabelul 13): 


2 2 


Mi Ei EA al E E Se Ka 1500 = 91740 daN - am. 
104 P Sá se determine dimensiunile unei pene paralele (cu capetele 
rotunde) folosită la montarea unui cuplaj cu frietiune. Se cunosc : 
diametrul arborelui d = 50 mm; momentul transmis de cuplaj M, = 
==3000 daN - em ; materialul arborelui OL 50, STAS 500-68 ; materialul 
semicuplajului asamblat prin paná Fe 20, STAS 568-75. 


Rezolvare : 


În functie de diametrul arborelui, se aleg, din STAS 1004-71, dimen- 
siunile penei : b = 16 mm şi 4 = 10 mm. Se determină lungimea de calcul 
a penei: 


Shp, 5:1-300 


Lungimea totalá a penei paralele este : 
l=l-b=8+1,6 = 9,6 em, 


alegindu-se, din STAS 1005-71, o lungime stand: ardizată 1 == 100 mm. Se 
adoptă o pană paralelă cu găuri de fixare. A 16x10x100, STAS 1006-71. 


105 ' Să se dimensioneze asamblarea — cu pană paralelă — dintre o 
roată baladoare a unei cutii de viteze şi arborele respectiv. 
Se cunosce: M, = 1500 daN «cm; materialul arborelui OL 50, STAS 
300-68 ; materialul roții 41 © 10, SEAS 1791-66; materialul penei OL 60. 
Roata are lăţimea B = 60 mm. 


Rezolvare : 
Din calculul de predimensionare al arborelui, rezultă : 
3 3 


16 M, _ 16-1500 
ea EE 
i y DES 314300 ebe ee 


adoptindu-se d 3 om. Din STAS 1004-71 — în functie de diametrul 
arborelui — se aleg dimensiunile sectiunii penei de tip B:b=8nm si 
h <= 7 mm. 

Lungimea de calcul (v. tabelul 14): 


4M, __ 4:1500 _ 11,4 cm, 
dhpa 3-0,7 :250 
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Este, astfel, nevoie de două pene dispuse la 1807, lungimea acestora fiind 
l = B + cursa roții baladoare. i 
Se verifică pana la forfecare (v. tabelul 14): 


dòl 3-:0,8-2-5,6 


= 112 daN/cm? < Tar = 850 daN/em?. 


Asamblarea se va realiza cu două pene paralele B 8x7x12, STAS 
1005-71. i 


106 O roatá de curea este fixată de arbore prin intermediul unei 
pene cilindrice (fig. 74). Se cunosc: M, = 5380 daN «cm, d = 
= 30 mm, d, =6 mm si l= 30 mm, materialul stifturilor OLC 45, 
materialul arborelui OL 37 şi materialul roții OL 50. Sá se verifice 
asamblarea respectivă. 


Rezolvare ; 


Efortul unitar efectiv de forfecare (v. tabelul 14): 


2 2 z D 
q = 24 21550. — 196 daN fem? < sar = 900 daN/em?, 
dale 3-0,6-3-1 


unde : 


Pl 


ZI 


DI ii, 


S 
Go 7777 
| 

Fig. 74 Fig. 75 


Efortul unitar efectiv de strivire (v. tabelul 14): 


Os == Ba ti == 392 daN /cm? < oa = 1500 daN /em2?, 
dă le 3-0,6-3-1 


107 Ştiftul cilindric —- dispus înclinat faţă de arbore — care fixează 
o roată de lanţ (fig. 75), trebuie să transmită un moment de 
torsiune M, = 480 daN-cm. intrucit transmisia prin lanț funcționează 
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cu şocuri, se va majora sarcina — care solicită gtiftul — cu 10%. Care 
este diametrul necesar al stiftului, dacá acesta este executat din OLC 45 
(d = 30 mm si D = 60 mm)? 


Rezolvare : 


Se dimensioneazá ştittul, din condiția de rezistență la forfecare 
(v. tabelul 15): 


Me =1,1 Mi; Tap = 0,25 gen = 0,25 :3600 = 900 daN/em?; 


de Es 1) 4-480-1,1 
TI Y adry Y 3,14*3-:900 


adoptindu-se un stift B 6x65, STAS 1599-68. 
Efortul unitar efectiv de strivire dintre ştitt şi arbore (y. tabelul 15) : 
GN, _6:480-141 ` 


Lo = —— E 387 daN/em? < ouer 1500 daN/em?. 
d d? 0,6 -32 


Efortul unitar efectiv de strivire dintre stitt şi roată (v. tabelul 15) : 


AM _ 4:480-11 
d — d?) ` 0,6(62 — 3?) 


- = 130 daN/em2< ca == 1500 daN fcm?. 


Oe 


108 Asupra sistemului de comandă al unui cuplaj intermitent, 
comandat, acţionează o forță F = 40 daN (fig. 76). Se cunosc: 
a = LD mm, g = 8 mm, dimensiunile boltului de [legătură 6x32, mate- 
rialul pirghiei gi turcii OL 37 şi materialul boltului OLO 35. Să se veri- 
fice asamblarea. 


Rezolvare : 


Efortul unitar efectiv de strivire dintre bolt si pirghie (v. tabelul 15) : 


6, = Y = Sa, = 44 daN/em? < 
ad, 1,5-0,6 
EE daN lem? 
1,3 1,3 


Presiunea de contact dintre bolf gi 
furcá (v. tabelul 15) : 


— ma.. F mate 40 == 
2gd, 2-0,8:0,6 
== 42 daN/cm? < Pa = 120 daN fem?. Fig. 76 


7 — €, 189 
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Efortul unitar efectiv de încovoiere din bolt: 


y 5 
y EE) SOS 0 ai: Za EEN 
E 3,14 -0,63 


Efortul unitar efectiv de forfecare din bolt: 


F E 40 e y 2 == T 2 
Ur = E = S ii: 0,6? 11 daN jem < Taf = 900 daN jem 5 
A 4 
unde : 


Tay = 0,25 oun = 0,25 : 3600 == 900 daN/em2. 


10 Un stift crestat, pe o porţiune din lungime, este folosit ca osie 

pentru rola unui transportor (fig. 77). Se cunose: forţa care 
solicită rola F = 250 daN, diametrul gtiftului d, = 20 mm, lăţimea rolei 
1, = 40 mm, lăţimea piesei de sprijin 1, = 45 mm. Sá se verifice ştiitul 
si sá se precizeze dacă dimensiunile alese sînt corespunzătoare. 


Rezolvare : 
Presiunea de contact dintre rolă şi stift (v. tabelul 15): 


I l i Efortul unitar efectiv de strivire pe supra- 
fața de contact dintre gtift şi piesa de sprijin 
(v. tabelul 15): 


F o s 15 = Wé 
| : = 189 daN jem? < “e 19% — 1154 daN jem, 
Fig. 77 1,3 1,5 
unde : 
O4, L A 4,5 l 
L= E +0,1 -+ 3 = 3 +0,1 + "a = 4,35 em 


Efortul unitar efectiv de incovoiere din stitft : 


_32 Fl 32-250-2,1 


= 669 daN fom?< ou = 1400 daN/em?, 


LS => 


n 3,14-23 


98 


unde: 


În concluzie, dimensiunile asamblării sînt bine alese. 


11 Sá se calculeze momentul de torsiune maxim ce poate fi trans- 
mis de asamblarea — dintre un arbore gi butucul unei roţi de 

curea, — cu pană înclinată cu nas 18x11x63, STAS 1009-71, cunoscind 

diametrul arborelui d = 80 mm (u = 0,15; Sas = 1500 daN/em?). 


1 1 La o maginá agricolá — care functioneazá cu socuri mari — flanga 

- unui cuplaj este fixată pe arbore prin intermediul unei pene incli- 
nate cu nas (fig. 78). Sá se verifice asamblarea, cunoscind : M, = 3100 
daN -cm ; d = 50 mm ; dimensiunile secțiunii penei 16 x10 mm ;1,=80 mm; 
u = 0,155; Cas = 500 daN fem?, 


E 


La 
ESOO 


1 12 O camá este fixată pe un arbore printr-o pană înclinată concavă 
. (fig. 79), atit cama cit si arborele fiind ¡executate din oțel. Cama 
se roteşte într-un singur sens, asupra acesteia acţionind o rolă cu o 
forță normală F, = 55 daN. Se cunosc: diametrul arborelui pe care se 
montează cama d = 25 mm; lungimea activă a penei (lungimea bubucu- 
lui) 7, = 20 mm; braţul forței L = 22 mm. Sá se verifice dacă pana 
poate transmite momentul de torsiune M, = Fa Lin =0,15, Sp = 
= 1500 daN/em?), 


1 1 La un arbore cu d = 500 mm, penele tangentiale normale au 

dimensiunile b=—125,9 mm şi t = 34 mm (conform STAS 1010-74), 
iar penele tangentiale solicitate alternant sau cu şocuri au dimensiunile 
b = 150 mm şi î = 50 mm (conform STAS 1011-74). Cunoscind M, = 
= 4000 000 da em şi 1, = 600 mm, se cere să se verifice penele la solici- 
tarea de strivire. 
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1 1 O roată de curea din fontá—intrebuintatá la o maşină agricolă — 

este fixată pe arbore prin pene tangentiale cu b = 30 mm gi t= 
=10 mm, conform STAS 1011-74 (fig. 80) ; asamblarea trebuie să transmită 
un moment de torsiune cu şocuri, în ambele sensuri. Care este lungimea 
activă a penelor, dacă valoarea maximă a momentului de torsiune este 
M, = 60 000 daN.em, iar diametrul arborelui d = 100 mm? Penele sînt 
executate din OL 60 (cp, = 500 daNjem?). 


1 15 Asamblarea de tip arbore — butuc, cu diametrul d = 60 mm si 

lungimea 1 = 105 mm, trebuie să transmită un moment de torsiune 
M, = 10 000 daN - em. Materialul arborelui este OLC 45, iar al butucului 
Fe 30. Să se aleagă pana paralelă, tip A, care realizează această asamblare. 
(Gas = 1200 daN/em?). 


| 1 Í O roată, de curea — pentru antrenarea unei maşini de prelucrare 

j a lemnului — se fixează pe arborele respectiv printr-o pană para- 
lelă (fig. 81). Asamblarea trebuie să transmită un moment de torsiune 
M, = 2000 daN -cm. Sá se dimensioneze asamblarea, dacă d = 32 mm, 
pana fiind executată din OL 60 (ca = 1200 daN/cm?). 


NY 
A E 
p ZZ 
iz 
ASS 
ës SA 


Fig. 81 


1 1 Rotorul unei pompe este fixat pe arbore printr-o paná paralelă (fig. 82). 
Să se verifice asamblarea, cunoscîndu-se : M, = 13500 daN «cm; 
d = 90 mm ; l? = 70 mm, pana fiind executată din OL 60. 
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11 Sá se calculeze asamblarea cu pană dise, capabilă să transmită 
un moment de torsiune 4M,=2000 daN-cm, dacă diametrul arbo- 
relui este d = 32 mm (o, = 1200 daN/em?). 


119 O roată de curea din fontă, folosită pentru antrenarea unui 
mecanism auxiliar al unei maşini, este fixată pe arbore — 
executat din oţel — printr-o pană disc 10x15, STAS 1012-71 (fig. 83). 


Ce moment de torsiune poate transmite asamblarea ? Poate asamblarea 
să transmită o putere P = 5 kW, la o turație de 1000 rot/min? Se 
cunose : d = 45 mm, l = 37,1 mm şi oa, = 1200 daN/cm?. 


D = 40mm; L = 35 mm ; materialul penei OLC 45 ; materialul arborelui 
OL 37; materialul butucului OL 50. Să se calculeze: momentul de 
torsiune pe care-l poate transmite asamblarea, din condiţia de rezistență 
la forfecare a penei cilindrice; momentul capabil, din condiția de rezis- 
tentá la strivire ; forţa F, corespunzătoare momentului minim calculat. 
Se va considera o, = 1000 daN/em? gi zs = 750 daN/cm?. 


Fig. 84 


121 Pe arborele unei transmisii este fixată, printr-un gtift cilindric, 
o roată conică (fig. 85), care trebuie să transmită un moment 
de torsiune M, = 280 daN -em. Se cunosc: d, = 6 mm; d=20 mm; 
D = 40 mm; materialul gtiftului OLC 45; materialul arborelui OL 37 
şi al roții OL 60. Să se verifice rezistenţa ştittului. 
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192 În figura 86 se prezintă articulaţia, unei tije de tracţiune. Cunos- 
cînd forţa care solicită tija 7'=—1100 daN, dimensiunile a=35 mm 
şi g = 15 mm, materialul boltului OLO 35, materialul tijei și al furcii 
OL 37, să se dimensioneze si să se verifice boltul (p, == 180 daN/cm?). 


a 
PU 


1 ) Un cuplaj cu bolţuri şi manson de cauciuc este format din sase 

mansoane fixate prin intermediul unor ştifturi crestate (fig. 87). 
Onplajul trebuie să transmită un moment de torsiune M, == 6500 daN -cm. 
Se cunosc: d, = 20 mm; D, =175 mm; lm =30 mm; l, =20 mm; 
materialul ştiftului OLO 45; materialul semienplajelor OL 42, Sá se 


verifice ştitturile crestate. 
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7 


ASAMBLĂRI PRIN CANELURI 


Asamblările prin caneluri — folosite, în special, la cutiile de viteze 
ale autovehiculelor şi maginilor-unelte, la cuplaje ete. — pot fi fixe sau 
mobile, caracterul fix sau mobil reflectíndu-se asupra formei şi dimen- 
siunilor profilului, precum şi asupra modului de centrare. 

Profilul asamblárilor prin caneluri poate fi dreptunghiular (fig. 38, a), 
triunghiular (fig. 88, b) si în evolventá (fig. 88,0). 


Fig. 88 


Standardele clasifică asamblárile prin caneluri dreptunghiulare — în 
funcție de capacitatea de a transmite sarcina si de modul de cuplare — în 
trei serii, care diferă prin dimensiuni, modul de centrare şi numărul cane- 
lurilor (STAS 1768-68, 1769-68 si 1770-68). 


NOTAȚII FOLOSITE 


d, D — diametrele interior gi exterior ale arborelui canelat ; 
d, — diametrul de fund, respectiv de vîrf al arborelui, la cane- 
lutile în evolventă ; 
D., Da — diametrul de virt al butucului, respectiv diametrul de 
divizare, la canelurile în evolventá ; 
h — înălțimea portantá a canelurii ; 


L — lungimea butucului canelat ; 
Mum  — momentul de torsiune nominal; 
Mi cap — momentul de torsiune capabil să-l transmită asamblarea ; 
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NA — suprafața portantá, necesară pentru transmiterea momen- 
tului de torsiune nominal ; 


EN — suprafața portantá reală —a flancurilor canelurilor — 
raportată la unitatea de lungime de contact a butucului 
canelat ; 

2 — numărul de caneluri ; 


Os) Gas — efortul unitar efectiv, respectiv rezistența admisibilá la 
strivire ; 

Tat — rezistenţa admisibilá la torsiune, pentru calculul conven- 
tional al arborilor. 


RELAȚII ȘI METODICA DE CALCUL 


Cunoscind momentul nominal de torsiune M,, si condiţiile de functio- 


nare, calculul asamblărilor prin caneluri se poate desfăşura după metodica 
prezentată în tabelul 16. 


Tabelul 16 


Relaţiile şi metodica de calcul a usambiărilor prin caneluri (7, 12, 26, 27] 


| Relaţiile de calcul 
Elementul de calcul | şi recomandările necesare 


Canelurt dreptunghiulare 


3 
Diametrul arborelui, “Min 
d z ; Tat = 250... 350 daN/co?, 
0,2 Tat 
Parametrii asamblárii În funcție de diametrul d al arborelui, din 
a _STAS 1768-68, 1769-68 si 1770-68. A 
x x Men 1 
Suprafața portantá necesară, A" S = - ——; Gas, Y. tabelul AII— 10. 
Im Oas 
Suprataţa portantă reală, rapor- 
tată la unitatea de lungime, s* 
| | 
“0 Se a, : 
| s „75 S 2) 23 
WW 
SS j 
luso e 
| Lungimea necesară a butucului L> S's. 
canelat, E ENEE ef 
Momentul de torsiune capabil, Mi cap = “Limas > Men. | 
Mi cap i 
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Tabelul 16 (continuare) 


Elementul de calcul 


Relaţiile de calcul 
și recomandările necesare 


` Diametrul arborelui, d 


Caneluri în evolventă æ 


La fel ca la canelurile dreptunghiulare. 


Parametrii asamblării 


În funcție de diametrul arborelui d = d, 
din STAS 6858-63. 


| Lungimea necesară a butucului, 
f L 


Efortul unitar de strivire, Ki 


Momentul de torsiune capabil, 
Mi cap 


2Min de — De 
0,75Da hz cas. 2 


KE rew AAA K Dag: 


0,75Da hLz 


Mi cap = 0,375 Da hLz Sas > Min. 


y 
i 
Gas, Y. tabelul AII-10. 


În funcţie de condiţiile de funcționare, se alege seria asamblării 
canelate, din STAS 1768-68, 1769-68 şi 1770-68, pentru canelurile dreptun- 
ghiulare. Parametrii asamblării prin caneluri în evolventá se aleg din STAS 


6858-63. 


1 2 4 Să se calculeze lungimea asamblării prin caneluri din fig. 89, care 
trebuie să transmită un moment de torsiune M,, = 8500 daN em. 
Arborele și butucul canelat sînt executaţi din 


OLC 60, condiţiile de funcționare fiind grele ; 


cuplarea se face în gol. 


Rezolvare : 


Se predimensionează arborele (v. tabelul 28, 


cap. 13): 


4 


EH Y 8500 
d= SE = E 3 9,0 CM, 


0,27, 


considerind ta = 250 daN /em?. 
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Pentru un arbore cu diametrul d = 55 mm, se alege un arbore canelat, 
serie mijlocie, 8x56 X65, STAS 1769-68. Se calculează suprafaţa por- 
tantă necesară, : 


ge a. 1 8500 t 113 em? 
Ta Ge 653756 250 
4 


alegindu-se o = 250 daN/cm?, din tabelul ATI-10. 
Suprafaţa portantă reală a flancurilor, pe unitatea de lungime de 
contact, este : 
Ss 55 
s = 0,75 (PR = 29) 2 == 0,75 E zi aal 8= 2,1 em?/cm, 


obtininda-se lungimea necesară a asamblării : 


= 5,3 em, 


12 Sá se verifice arborele canelat 10 x 82 x 88, STAS 1768-68 — exe- 

cutat din OL 50 — care transmite un moment de torsiune M= 
== 20 000 daN.em, lungimea butucului canelat fiind L = 50 mm. Asam- 
blarea este fixă, iar condiţiile de funcţionare — mijlocii, 


Rezolvare : 
Se calculează suprafața portantă reală a flancurilor, raportată la 
unitatea de lungime (v. tabelul 16) : 


— á 3 — 8,2 
ST = 0,75 ES — 20) 2 = 0,75 m —2: 0,05)10 = 1,5em2?/em, 
2 2 


şi raza medie a canelurilor : 


Pa = CT 425 em 


Momentul de torsiune capabil a fi transmis : 
Mi cap = SLP Das = 1,5 514,25 : 800 = 25500 daN «cm > Mp = 
= 20 000 daN - em, 


rezultind că arborele canelat este bine ales (co, = 800 daN/em?, v. 
tabelul AII-10). 


12 Sá se determine lungimea necesară a butucului —pentru un arbore 

canelat din seria mijlocie, 8x42x48, STAS 1769-68 — care sá 
permită cuplarea în gol, în condiţii mijlocii de funcţionare. Materialul 
arborelui şi butucului canelat : OLC 60. 
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Rezolvare : 


Se determină momentul pe care-l poate transmite arborele : 


Min = Wata = 0,28? Tu = 0,2 4,22: 800 = 4445 daN - em. 


w 


Suprafaţa portantá necesară este : 


y An 


Ta Gas 


adoptindu-se: 


1 4445 1 


Did 48 +42 


= 6,58 cm”, 


2,25 300 


Vas = 300 daN fem? (v. tabelul ATI-10) şi 7,¿=300 daN fem? ; 


= 2,25 cm. 


4 E 
m 


4 


4 


Se calculează suprafața portantă realá a flancurilor, pe unitatea de 
lungime de contact : 


— 4,2 
— 29) 2 = 0,15 (= E 


— 2: 0,03) 8 = 1,44 cm*%/cm, 


rezultind lungimea necesară a butucului : 


12 Pe un arbore canelat — serie mijlocie—este montat un semicuplaj 

care funcționează în condiții medii, transmițind o putere P=11 kW, 
la o turație n = 400 rot/min. Sá se calculeze lungimea necesară a butucului 
semicuplajului, admițînd za, = 300 daN/cm? gi 0, = 150 daNfem?. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune care trebuie să fie transmis de arborele canelat 
este : 


M., = 95500 L = 95500 eg = 2626 daN «cm. 


n 


Se predimensioneazá arborele : 


d ¡Ea 2626 SE 
A || 02300 Si Om, 


alegindu-se, din STAS 1769-68, un arbore canelat 8x36 Xx 42. 


107 


Raza medie a canelurilor este, în acest caz, 
D+d 42436 . 
= SE — = 19,5 mm, 
4, 4 
obtinindu-se suprafaţa portantă necesară 
Min 1 _2626 i 


F = - - 8,98 Gm? 
Pa Sag 1,95 150 


m 


Suprafaţa portantá reală a flancurilor, raportată la unitatea de lun- 
gime de contact, are valoarea : 


= 2— 
s = d Ke — 29) z = 0,75 (= a ÓN 2- 0,03) 8 = 1,44 cm?/cm, 


rezultind lungimea necesară a butucului semicuplajului 


Do! 
e NO E 


se 1,44 


1 28 Discurile exterioare — conduse — (fig. 90) ale unui cuplaj multidise 

sînt fixate pe semicuplajul condus (v. spre exemplu fig. 114)— 
pentru a transmite momentul de torsiune şi pentru a 
se deplasa; axial — prin intermediul unor caneluri în 
evolventá (CEF 180 x 4, STAS 6858-63). Momentul de 
torsiune, Mm = 25 000 daN-em, se transmite — Cu 
şocuri — prin şapte discuri exterioare, din oțel, cu gro- 
simea b,=3 mm. Sá se determine efortul unitar efectiv 
de strivire şi momentul de torsiune pe care-l poate 
transmite asamblarea prin caneluri a unui singur disc. 


Rezolvare : 


În relaţiile din tabelul 16, se introduc elementele de 
Fig. 90 calcul corespunzătoare unui singur disc (b, în loc de E 
si Min în loc de Mm) 


Efortul unitar de strivire : 


En 
KEE Ge Se = 114 —— an < Gas =150 a, 
0, T5 Dahb, 2 5-17,6- -0,36- "0,3-44 cm? em? 
unde 
Min = Zu Eë = 3571 daN- cm; b, =L=3 mm; de = 179,2 mm, 
d, — D _ 


D,= 172 mm, D¿=176 mm și 2=44, din STAS 6858-63; h= <— Be 


EE =3,6 mm; og = 150 daN/cm? Ce, tabelul AII-10). 


108 


Se determină momentul de torsiune pe care-l poate transmite un 
singur disc (v. tabelul 16): 


Macari = 0,375Da hb,2 04, = 0,375 - 17,6 + 0,36 + 0,3 - 44 + 150 = 
= 4704 daN - cm > Mia = 3571 daN «cm. 


129 Sá se calculeze momentul de torsiune ce poate fi transmis cu un 
arbore canelat, seria uşoară, 6 x28 x32, STAS 1768-68, considerin- 
du-se asamblarea fixă. Sá se calculeze lungimea butucului asamblárii 
canelate, adoptindu-se ta = 300 daN/em? şi ca, = 400 daN/em?. 


130 Să se calculeze lungimea butucului asamblării prin caneluri — cu 
deplasări axiale — pentru transmiterea unui moment; de torsiune 
M, = 16 000 daN cm, de către un arbore canelat, seria mijlocie, 10 x 72 x 
x82, STAS 1769-68, care funcţionează în condiţii medii. Se consideră, 
Sas = 250 daN/em?. 


131 Ce putere poate transmite — la turatia n = 460 rot/min — un 
arbore canelat seria grea, 16 X 52 x 60, STAS 1770-68? Se adoptă 
Ta = 250 da lem? şi oa, = 100 daN/cm?. 


13 2 Sá se verifice asamblarea mobilă, realizată cu ajutorul unui arbore 
canelat, seria mijlocie, 10 x 92 x 102, STAS 1769-68, cunoscindu-se : 
L = 65 mm si Mı = 25 000 daN-cm (o = 300 daN/cm?). 


1 33 Sá se calculeze asamblarea prin caneluri, dintre o furcă cardanică, 
- şi arborele respectiv (fig. 91), ştiind că momentul de torsiune ce 
trebuie transmis de arbore este M, = 175 daN.m. Arborele canelat 
are dimensiunile de 10x72x78, STAS 1768-68 (e, = 480 daN/cm2). 


| L 


Fig. 91 


13 A Sá se calculeze grosimea b, gi momentul de torsiune pe care-l poate 

transmite un singur dise interior (conducător) al cuplajului multi- 
disc, din problema 128. Pentru a transmite momentul de torsiune şi 
pentru a se deplasa axial, se folosesc caneluri în evolventă CEF 120 x3, 
STAS 6858-63 ; sînt opt discuri interioare. 
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ASAMBLĂRI PRIN STRINGERE PE CON 


Asambiárile prin stringere pe con sînt asamblări fixe, obţinute prin 
deformarea elastică a pieselor asamblate. Se folosese la fixarea butucilor 
pe arbori ; funcţionează prin frecare, apăsarea dintre arbore şi butuc reali- 
zindu-se prin tensionare axialá, cu ajutorul unei piulite. 


NOTAȚII FOLOSITE 


e — coeficientul de siguranţă al asamblárii; 
dm — diametrul mediu al suprafeţei de contact ; 
F, — forța de strîngere, normală pe generatoarea conului ; 

s Însa — lungimea, respectiv lungimea necesară a suprafeţei de contact; 
7 — momentul de frecare ; 
M, — momentul de torsiune care trebuie transmis de asamblare; 

Q — forța axială de tensionare; 
Sas — Tezistenţa admisibilá la solicitarea de strivire ; 
u, p — coeficientul de frecare de alunecare, respectiv unghiul de 
frecare (o = are tg u); 
a — unghiul de înclinare a generatoarei conului. 


H 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Relaţiile gi recomandările necesare pentru calculul asamblărilor prin 
stringere pe con sînt redate în tabelul 17. 
Tabelui 17 


Relatiile si recomandările necesare pentru caleulul asamblărilor 
prin stringere pe con [12, 13, 27] 


| | Recomandări, 


| Schema de solicitare a asamblárii ! Relaţiile de calcul | Rezistenfe admisibile i 
S E a 
Q = Fa (Sina + pcos); | u= 0,15... 0,20; i 
1 
dm y a i 
Meila 2 cMi; e=11...13; i 
4 
| i 
je M, i _ 
| E | a = 3°... 7°; | 
Hin | 
Fa ! 
| i lne = — e i Gas 8% 500 daNjecmn?, | 
| rd Cas | 


1 3 Să se determine lungimea necesară de contact, a asamblării prin strin- 
. gere pe con dintre un arbore și o roată de curea (fig. 92), ştiind că 
momentul de torsiune care trebuie transmis este 
M, = 4800 daN.cm, coeficientul de frecare dintre 
roată si arbore y = 0,15, iar diametrul mediu al supra- 
feţei de contact d, = 2,3 cm. 


Ki 


Rezolvare : 

Forța normală pe generatoarea conului (v. ta- 
beiul 17): 
Zei - 1,2 > 
SE, ge deg, 


ud 0,15-2,3 


adoptindu-se e = 1,2. 
Se determină lungimea necesară de contact : 


Fa 35 591 ag 
md Oas 3,14-2,3 -500 


Lee "ez 


13 Sá se verifice asamblarea prin stringere pe con dintre un arbore 
şi o roată de curea trapezoidală (fig. 93). Se cunosc: M, = 

= 5000 daN em, Q == 6200 daN, l= 50 mm, 

y = 0,2, c = 1,1, Oe = 28,75 mm, a = 6%, 


Rezolvare : 
Se determină forța normală de apăsare 
(v. tabelul 17): 
Q eS 6 200. gi 
sin a -+ cosa 0,10 + 0,2:0,994 ` 


F, = 


= 20 750 daN. 


Se verificá momentul de torsiune pe care-l poate transmite asam- 
blarea : 


d. SC GE 
M, = pF, 75 = 0,2- 20 15027 =5 966 daN -om > Mu» 


unde: M, = cM, = 1,1 - 5000 = 5500 daN , om. 
Se verifică asamblarea la solicitarea de strivire : 


c = GE = 460 daN/cm? < ca, = 500 daN/em?. 
cd,  3,14-2,875-5 
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1 37 Sá se verifice asamblarea prin stringere pe con la care se cunosce : 
M, = 28 daN m, 1 = 38 mm, y = 0,2, 0 = 1,1, Gaz H mm, o = 6°, 
Q = 4200 daN. 


1 3 8 Sá se determine momentul de torsiune maxim care poate fi transmis 

de o roată dinţată, asamblatá pe arborele respectiv —prin stringere 
pe con (fig. 94), astfel încît; asamblarea sá 
reziste la solicitarea de strivire. Se cunosc: 


da = 46 mm, e = 1,8, u = 0,2, 1 = 27 mm, 


1 39 Sá se calculeze forța axialá de tensio- 

nare — la o asamblare prin stringere 
pe con—cunoscindu-se : M, = 4600 daN em, 
diametrul maxim al conului 52 mm, « = 3, 
Fig. 94 l = 60 mm, y = 0,2 gl ec = 1,2. 


112 


9 


ASAMBLĂRI CU BRĂȚARĂ DE STRINGERE 


La asamblárile cu brățară de stringere — care fac parte din categoria 
asamblárilor bazate pe actiunea forţelor de frecare — presiunea necesară 
este creată prin stringere cu şuruburi. Se folosesc pentru fixarea pe bare, 
tije, coloane, osii sau arbori a diferitelor manivele, braţe, suporţi, roţi de 
transmisie, care — de regulă — sint solidare cu brățara. 


NOTAȚII FOLOSITE 


e — coeficientul de siguranţă al asamblării; 
d — diametrul arborelui ; 
Mp, H. — momentul de frecare, respectiv momentul de torsiune de 

calcul ; 

F,  — forța de strîngere, realizată de un gurub; 

l — lungimea de contact dintre brățară gi arbore; 

N  — forţa normală pe suprafața de contact dintre brățară gi 
arbore ; 

z — numărul de şuruburi dispuse pe o parte a brátárii cu capac, 
respectiv numărul total de şuruburi la brátara sectionatá ; 

p — coeficientul de frecare de alunecare dintre arbore şi brățară. 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Calculul acestor asamblări constă, de fapt, în dimensionarea şuru- 
burilor de stringere la solicitarea de întindere, cu o forță de calcul F,=1,3F,4 
şi verificarea presiunii de contact dintre arbore si brățară. Relațiile 
de calcul şi recomandările necesare sînt prezentate în tabelul 18. 


1 40 Sá se dimensioneze cele opt şuruburi de la o brățară de stringere 

cu capac, cu ajutorul căreia să se poată transmite un moment de 
torsiune M, = 5600 daN -cm. Sá se stabilească lungimea brátárii, ştiind 
că arborele gi suruburile sint executate din OL 50 SE = 800 daN /cm?). 


+} Pentru a lua în considerare și solicitarea de torsiune, care apare la montaj. 


8—c, 189 
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Tabelut 18 
Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul asambliárilor cu brățară de stringere 
[7, 9, 12, 13, 24, 27, 40, 52] 


Schema de solicitare i îi Recomandări. 
a asamblării Relaţiile de calcul Rezistente admisibile 


N = 2z Fs; 
Meie < My = uNd = Aus Pad; 


2 
P 
S 


Mte 
F; > Zua Mi = Mi; 
K u = 0,15 ... 0,20; 
nans 1d <S Tas- c = 1,2... LB: 
moo aa e E i | 
Na 8 | 
GË : Oas = 850 daN/cm?. | 
$ SCH | 
Mie = cM, e My =uhd; | 
Mie | 
N >» - > 
ud | 
N | | 
Ss wa < Gas 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune de calcul 
M = eM, = 1,5 - 5600 = 8400 daN - em, 


adoptindu-se c = 1,5. Diametrul arborelui se calculează cu relaţia (v. 
tabelul 28 din cap. 13): 


A 3 
e 5 600 
a= TEE 
în care: za = 200 daN/em?. 
Forţa de stringere pentru un gurub : 
M, 8 400 
Zu 20,15 -4 5,2 
considerindu-se u = 0,15, iar forța de calcul, pentru şuruburi, este 
F, = 1,3 F, = 1,3 * 1346 == 1750 daN, 
rezultind diametrul interior, necesar, al suruburilor de fixare : 


P “A 175 
d, = |2- E Së H 150. — 1,66 cm; 


se adoptă, din STAS, şuruburi M20. 


F, > = 1346 daN, 
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Se determină lungimea necesară a bratárii* : 


Oo ] KI «1 
l = ZLA Dee a Ee 2,4 cm. 
den 5,2- 850 


1 4 Sá se stabilească valoarea momentului de torsiune care poate fi 

transmis de un arbore cu diametrul d=60 mm, prin intermediul 
unei brățări sectionate (fig. 95). Brăţara este strinsá cu un gurub M10; 
a = 3 cm si b = 7,5 cm. Piesele ce formează 
asamblarea sînt executate din OL 42 (oun = 
= 800 daN/cm?), coeficientul de frecare fiind 
u = 0,15, 


Rezolvare : 


Forţa, de stringere admisibilá a şurubului**) 
se determină din condiția de rezistență la soli- 
citarea de întindere : 


mA? . 2 
F,= = DE 3,14 0,8372 300 


= 338 daN. 
4 1,3 Fig. 95 


În acest caz, momentul transmis prin frecare are valoarea (v. tabelul 


18): 
k D A 5 
M, = M,=yNi = EE = 0,15 -338 1-7,5 
& 3 
iar momentul de torsiune transmis de arbore : 


M, = 0,2037, = 0,2 + 63-200 = 8640 daN - em. 


-6 = 760 daN : em, 


În concluzie, asamblarea analizată transmite numai partial momentul 
pe care-l poate prelua arborele. 


1 4 Pe un arbore — cu diametrul d=55 mm — 

se fixează, prin intermediul unei brățări 
elastice de stringere, un levier (fig. 96) de lun- 
gime L = 180 mm. Sá se dimensioneze cele 
două suruburi de stringere, astfel încît levierul 
sá poată ti solicitat cu o forță FP = 200 daN. 
Se cunosc: e = 40 mm, b = 80 mm, e =1,2, 
u = 0,2, materialul şurubului OL 42, cu oss 
= 800 daN/em?. 


1 A Sá se verifice asamblarea cu brátará de 

stringere, cu capac, ştiind că stringeres 
capacului se realizează cu ajutorul a şase guru- 
buri M10. Momentul de torsiune care trebuie 


*) Lungimea reală a brátárii se adoptă mai mare, pentru a putea monta suruburile, 
Zei Rezistenţa admisibilă s-a împărţit la 1,3, pentru a tine seama că şurubul este 
solicitat — la montaj — si la torsiune, 
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transmis de arbore este M, = 800 daN - em, iar diametrul acestuia d == 
== 45 mm. Se cunosc, de asemenea, u == 0,2, e = 1,2, 1 = 80 mm, ma- 
terialul șuruburilor OL 42 (c, = 800 daN/cm?). 


1 4 Pe un arbore cu diametrul d=60 mm este fixat un levier, prin in- 

termediul unei brățări elastice de stringere (v. spre exemplu tig. 96). 
Cunoscind L = 150 mm, b = 90 mm, e = 45 mm, p =0,2, c = 1,6 şi 
faptul că stringerea se realizează cu patru şuruburi M12, să se calculeze 
forta maximă, F care poate fi preluată de capătul liber al levierului. Suru- 
burile sînt executate din OL 42 (c, = 800 daN /cm?). 


1 45 Pentru a pune în mişcare axul de comandă al unui intrerupátor 

de putere, pentru înaltă tensiune, se acționează cu ajutorul unei 
pirghii, la capătul căreia se aplică o forță maximă F = 76 daN (v. spre 
exemplu fig. 96). Stringerea se obţine eu ajutorul a două şuruburi M16, 
coeficientul de siguranţă fiind e = 1,5. Sá se calculeze forța normală, 
N şi forta de stringere a unui gurub F,. Sá se verifice asamblarea, la solici- 
tarea de strivire şi să se verifice şuruburile la solicitarea de întindere 
(d = 50 mm; 1 = 80 mm; b = 80 mm; e =40 mm; L = 250 mm; 
u = 0,2; Gw = 800 daNjem?). 


| 4 O brățară — formată din două semiinele — se montează pe un 

arbore cu diametrul de 52 mm, realizind o stringere elastică. Sá se 
determine lungimea necesară de contact } şi să se dimensioneze guruburile 
de stringere, Se cunosc ` y = 0,18, ga = 800 daN /cxa?, Tas = 250 daN/em?, 
Sas = 300 daN/em?, c = 1,2, 2 = 3. 
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ASAMBLĂRI CU INELE TRONCONICE 


Asamblările eu inele tronconice sînt asamblări fixe ce se folosesc la 
solidarizarea butucilor pe arbori ; fiecare pereche de inele este formată, 
dintr-un inel interior şi unul exterior, aflate în contact pe suprafețe conice. 
Contactul cu arborele si butucul se face pe suprafețe cilindrice. 

Aceste asamblări transmit sarcina — momentul de torsiune — prin 
intermediul forţelor de frecare care apar între inele şi între inele şi arbore, 
respectiv între inele şi butuc, stringerea realizindu-se cu ajutorul unor 
şuruburi de fixare. 


NOTAȚII FOLOSITE 


d diametrul arborelui ; 

d diametrul interior al perechii de inele tronconice 
(d = d); 

D, diametrul exterior al perechii de inele tronconice ; 

F, forța radială de apăsare, la prima pereche de 
inele tronconice ; 

H lățimea perechii de inele tronconice ; 

LU lăţimea de contact dintre inelul interior şi arbore ; 

M, momentul de torsiune nominal ; 


MH, H, tot 


momentul de frecare dintre arbore și inelul inte- 
rior (minim), corespunzător primei perechi de 
inele tronconice, respectiv momentul de frecare 
total ; 


Qi forța axialá de împingere a primei perechi de 
inele ; 

Qo forța axialá de împingere, necesară pentru anu- 
larea jocurilor radiale — inițiale — dintre inele 
şi piesele de asamblat (arbore și butuc) ; 

tos forţa axialá- totală de împingere; 

2 numărul şuruburilor de stringere ; 

a unghiul de înclinare a generatoarei inelelor ; 
coeficientul de siguranţă la patinare ; 

u, Q coeficientul şi, respectiv, unghiul de frecare 
(tg ọ = u), corespunzător suprafețelor ín contact ; 

Ou Oas efortul unitar efectiv, respectiv rezistența admi- 


sibilá la strivire a materialului cel mai slab din 
asamblare. 
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RELAȚIILE ŞI METODICA DE CALCUL 


Calculul unei asamblári cu inele tronconice constă în : determinarea 
forţei axiale totale de împingere gi dimensionarea şuruburilor de stringere ; 
verificarea la strivire a suprafeţei de contact dintre inelul interior şi arbore. 
Relaţiile de calcul şi recomandările necesare sînt date în tabelul 19, iar 
dimensiunile perechilor de inele tronconice în tabelul AT-8. 

Tabelul 19 


Relaţiile sí recomandările necesare pentru caleulul asamblărilor prin inele tronconico 
[7—9, 12, 27] 
1 D > 


l 
H 

f 
i Schema de calcui | Relaţiile de calcul | Recomandări i 


a=12...17%; ! 


| 8 ` Cag = 850 daN/em? / 
Q, = Filte (o + a) + tg e]; | 1 =din tabelul ALS: 


i | Qo = 1000 daN — 
| | F = ca O pentru h 
k gg D 
| tg (p + 9) + tgp d == 12...75 mm; 
|, Fi Qo = 30 d — pentru |. 
gs Ss Gas; | 
rl d = 80...300mm | 
Qo = Qo + Qu; (d se introduce in 
mm). 
4-1,3 Qrot 
d 1 = |= GH Qro > 
i ZT Gat 
| 
| | BM, < Monn = 1,875 Mpa; 
BM: | 
Mp, = ; | 
TAT aaa | 


PA: ARA RS AN 


2M 23M 
o m Ca Mi | 
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1 4 Roata conică din figura 97 este asamblatá pe arbore cu ajutorul 

unei perechi de inele tronconice, cu d'=28 mm şi D, = 32 mm. 
Stringerea se realizează cu ajutorul unei piulite M16. Se cere sá se caleu- 
leze momentul de torsiune pe care poate să-l transmită asamblarea, la 
un coeficient de siguranţă B = 1,5; se adoptă 
Ga, = 1600 daN /em?, arborele fiind confectiongt 
din oţel aliat. 


Rezolvare : 


Forţa totală de impingere, pe care o poate 
realiza şurubul M16, din condiţia de rezistență 
la tracțiune» : 


de 3,14 - 1,392 | 
1,30, = m Oa = E -1600 =2427 daN ; 
242 
Una 2204807 ANI: 


H 
de unde 


d = Qui — Qo = 1867 — 1000 = 867 daN. 


Forța radială de apăsare (pentru æ = 17° si p. == 0,15): 


F,= O. A A el = 1376 daN, 
telp + ai +tg0 0,48+0,15 


lar momentul de frecare minim 


2,8 
2 


= 289 daN - cm. 


Mp = Ar E = 0,15 - 1376 - 


Momentul de torsiune care poate fi transmis : 


al 
M, = PA A O. 


B L5 


Verificarea la strivire a suprafeței de contact dintre inelul interior 
şi arbore (v. tabelul 19): 


G; == Fi EE EE? 1 SS en = 295 daN/em? < ca = 350 daN/em?, 


si 3 ,14 - 2,8 0,53 


zi Coeficientul 1,3 tine seama de solicitarea suplimentară la torsiune, care apare la montaj. 
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1 48 Asamblarea a două roţi dinţate pe arbore (fig. 98) se realizează 
cu ajutorul a patru perechi de inele tronconice, cu d'=40 mm și 
D, = 45 mm. Asamblarea trebuind să transmită un moment de torsiune 
cu şocuri M, == 1500 daN-em, la un coeficient de sigurantá P = 1,5, 
sá se determine numărul de şuruburi M10, 
necesare pentru realizarea stringerii. Suru- 
burile se execută din oţel aliat cu ca = 

N 
PI ee SS S 
TUS ER Ñ 
; Si 


= 2300 daN/em?. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune transmis de 
prima pereche de inele tronconice (v. ta- 
belul 19): 


Ne EE T daN e 


Fig. 98 1 875 1,875 


Forța radială, de apăsare, corespunzătoare primei perechi de inele 
(v. tabelul 19): 


2M, 2-1200 
F, = - Cer been 
uë 0,15-4 


= 4 000 daN. 


Forta axialá de impingere, necesará pentru prima pereche de inele 
(pentru o = 17°): 


Q, =P, [telo + a) + tg p] = 4000(0,48 + 0,15) = 2520 daN. 
Forţa axialá de împingere totală : 
Qu = Qot Q, =1000+-2520 = 3520 daN, Qy =1000 daN (v.tabelul 19). 


Numărul necesar de suruburi de stringere : 


gë 1,300 _  4'1,3:3520 e 4 şuruburi. 
nd? 3,14 - 0,847- 2300 


4 Sat 


Se verifică la strivire suprafața de contact dintre primul inel şi arbore 
(v. tabelul 19): 


Fa 4 000 
zdl  3,14-4-0,68 
unde / = 0,68 em (v. tabelul AL-8). 


= 468 daN/em? < Gu = 850 daN/em?, 


1 A Pe un arbore cu diametrul d == 75mm este fixată — prin inele 
tronconice — o roată de lanţ (fig. 99), care trebuie să transmită un 
moment de torsiune M, = 8500 daN cm, la un coeficient de siguranţă, 
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$ = 1,5, Se cere : alegerea dimensiunilor d, D,, (si l ale inelelor; momen- 
tul de torsiune ce poate fi transmis de prima pereche de inele ; forţa de 
împingere necesară Q, şi verificarea, la strivire a suprafeţelor de contact. 


Rezolvare : d ic boren 


az ES 


//Zi 
NA Ces 


Din tabelul AI-8, se aleg dimensin- 
nile inelelor tronconice: d = 75 mm, 
D, = 82mm, | = 10mm, V = 8,4 mm. 

Momentul de frecare corespunzător 
primei perechi de inele (v. tabelul 19): 

6M, _1 B - 8500 


Mp = z = 4250 daN «cm. 
3 3 Fig. 99 


A e a 


Foría de stringere corespunzátoare primei perechi de inele (v. tabe- 
lul 19): 


SS "ag E 


iar forța de împingere 
Q, =YE,[telo + a) + tg 0] = 7 555 (0,48 -+ 0,15) = 4760 daN, 


pentru a = 17", 
Forța totală de împingere : 


Que = Qi + Qo = 4760 + 1000 = 5760 daN. 


Verificind la strivire suprafaţa de contact dintre arbore și inelul 
interior (v. tabelul 19), rezultă : 


E, 7 555 
ER 


E 3,14-7,5 ` 0,84 


= 382 daN/em? < Sa = 850 daN jem?. 


15 Asamblarea dintre o roată dintatá si arborele respectiv trebuie să 

transmită un moment de torsiune M,=1400 daN -cm, la un coefi- 
cient de siguranţă fi = 1,5. Asamblarea se realizează cu o pereche de 
inele tronconice cu d' = 40 mm, stringerea fácindu-se cu patru guruburi. 
Sá se dimensioneze şuruburile de stringere şi să se verifice asamblarea la 
strivire (Sa, = 1600 daN/cm?, a = 179). 


15 La asamblarea din figura 98, se cunoaşte d=40 mm ; cele patru 

şuruburi M10, care realizează stringerea, sint executate din oţel 
aliat cu oa, = 2300 daN/cm?. Să se calculeze momentul de torsiune care 
poate îi preluat de asamblare, la un coeficient de siguranță f = 1,5 gi 
a = 17°. 


1 52 Sá se verifice dacă asamblarea cu inele tronconice, din figura 99, 

poate transmite momentul de torsiune M,:=12500 daN -cxm, la un 
coeficient de siguranţă 8 = 1,5 şi a = 17°. Diametrul arborelui d = 75 mm, 
iar forța axială de împingere Q,, = 9400 daN. 
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ASAMBLĂRI PROFILATE 


Asamblárile profilate* sint asamblári fixe — mai rar mobile — folo- 
site pentru fixarea butucilor pe arbori, în cazul unor momente de tor- 
siune mici şi medii. Cel mai mult se folosesc asamblárile pe contur triun- 
ghiular, pătrat sau hexagonal. 


NOTAȚII FOLOSITE 


a — latura poligonului ; 

F — forţa care acţionează pe o față a poligonului; 

1 — lungimea de contact dintre butuc şi arbore ; 

Mo, Map —— momentul de torsiune nominal, respectiv momentul 


de torsiune (capabil) pe care asamblarea îl poate 
prelua ; 

Os; Tas — efortul unitar efectiv, respectiv rezistenţa admisi- 
bilă la strivire pentru materialul cel mai slab. 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


De regulă, dimensiunile asamblării pe contur» poligonal se adoptă 
constructiv, asamblarea verificindu-se la strivirea suprafețelor aflate 
în contact. Ca urmare a jocurilor inevitabile dintre arbore şi butuc, presi- 
unea se distribuie triunghiular pe fețele poligonului şi numai pe o parte 
a acestora ; în calcul se consideră că presiunea se distribuie pe jumătate 
din latura poligonului. Relaţiile de calcul a asamblárilor profilate sint 
prezentate în tabelul 20. 


15 3 Asamblarea dintre şurubul secundar şi roata de clichet, de la un 

cric cu dublă acțiune (fig. 100), este realizată după un contur hexa- 
gonal. Se cunose : momentul de torsiune care solicită asamblarea M, = 
= 2500 daN - cm, latura hexagonului a = 60 mm, lungimea butucului 
roții 1 = 15 mm, materialul roții si al şurubului secundar OL 50 (o, = 
= 850 daN/em?). Să se verifice asamblarea la solicitarea de strivire. 


*) Pe contur poligonal, 
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Tabelul 20 
Relaţiile de caicui pentru asamblăriie profilate [12, 27] 


; SSS 
| Schema de calcul Relaţiile de calcul | 
Asamblarea pe contur triunghiular E | 
d das al | 
F= za 2 = ECH Sas i | 
| M o SH | 
= BE e ms Gas Mi; 
| | teap 3 3 4 ag t | 
H 1] 
| | SMi i 
| Hess CH < Gas | 
| | | 
| i 
-| 
Dee SS z AA i 
| Asamblarea pe contur pátrat : o ` ges al | 
| E F = FI 3 = E Gas? 
| 2 a al ` 
| Micap = 4F — ~o = Sas > Mg; 
| | 3 2 q | 
| KE i 
Gs = TE <= Oas 
| 
Asamblarea pe contur hexagonal | 
d Gas al 
Hl ze —— ene Sen zc, OË ; 
| e E i Ta 
| i 
a A 
Ş == P e mm mA OI ý A 
Ti cap 6 3 2 2 as t 
| 2Mi | 
| Op = a X Gas. i 


Gas = 850 daN/em? — pentru butuci si arbori din oțel. 


Rezolvare : 


Din tabelul 20 rezultă : 


2M, 2:2500 
O; == a E ema E 
oi 62-15 


z 93 daN/em? < o = 


= 850 daN fe? Fig. 100 
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1 5 4 Levierul de comandá al unui arc bará de torsiune este montat, 

pe capátul arcului, printr-o asamblare pe contur pátrat (fig. 101). 
Se cunosc : forţa de la capătul levierului F = 400 daN, lungimea levierului 
L = 200 mm, latura pătratului a — 35 mm, 
Gas = 850 daN/cm?. Sá se calculeze lungi- 
mea necesará de contact. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 20, 


E 3* :2 
SE SE 0 — 23 em. 


Fig. 101 ato. O 3,52: 850 


] 5 Care dintre asamblárile pe contur poligonal (triunghiulară, 
pătrată, hexagonală) poate transmite momentul de torsiune .M,= 
= 7000 daN - em, cunoscindu-se : 1 = 20 mm, Sas = 850 daNjem?, diame- 


trul arborelui înainte de prelucrare d = 50 mm? 


Rezolvare : 
Momentul capabil se determină cu relaţiile (v. tabelul 20) : 


— pentru conturul triunghiular 


A 2. 
Mica p = al Oas = 43%: 2 * 850 = 7858 daN -cm; 
4 4 


— pentru conturul pătrat 


a = a = 12.5 —3cm, 
2 2.5 
M, cap A Dee = ES 2 * 850 == 6942 daN - cm H 
— pentru conturul hexagonal 
D 
= A = 2,5 cm, 
O 2 
2 052, 
M, cap == a! Ogs = n :850 = 5312 daN - em. 
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Se constatá cá numai asamblárile pe contur pátrat si triunghiular 
pot prelua, momentul de torsiune exterior. 


156 Să se calculeze momentul de torsiune care poate fi preluat de 
asamblarea pe contur hexagonal, dacă se cunosc: a = 25 mm, 
l = 30 mm, ca, = 850 daN/em2. 


15 Poate asamblarea pe contur pătrat să transmită un moment de 
torsiune M, = 1000 daN - cm, dacă a = 20 mm, 1=10mm si 
Sas = 350 daNjem?? 
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NOTAȚII PRINCIPALE 
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ASAMBLĂRI ELASTICE — ARCURI 


Arcurile sînt organe de maşini care realizează legătura elastică dintre 
elementele componente ale unei maşini, mecanism, aparat sau dispozitiv. 


ny Ny Y, 
n 
8 


rigiditatea, respectiv rigiditatea torsionalá a arcului ; 
modulul de elasticitate longitudinal, respectiv trans- 
versal ; 

modulul de elasticitate, calculat, al cauciucului ; 
sarcina exterioară, respectiv momentul, care actio- 
neazá asupra arcului ; 

forta iniţială de pretensionare ; 

sarcina minimă de montaj ; 

sarcina maximă de functionare ; 


- sarcina de blocare, la care arcul se comprimá spirá 


pe spirá; 

cursa arcului ; 

lungimea arcului în stare liberă, respectiv lungimea, 
ocupată de spirele arcului (în stare blocată) ; 
lungimea arcului corespunzătoare sarcinii F} si P: 


- lungimea ocupată de capetele de prindere ; 


momentul axial, respectiv polar de inerție ; 
momentul de inerție, respectiv modulul de rezis- 
tentá al secţiunii lamelei k ; 

momentul de inerție global (la bulonul central) al 
arcurilor multilamelare ; 

coeficientul de formă pentru arcurile de compresi- 
une, respectiv de rásucire ; 

lungimea. de calcul, respectiv brațele arcului multi- 
lamelar ; 

lungimea, semifabricatului, respectiv lungimea semi- 
fabricatului pentru executarea cîrligelor sau a cape- 
telor de prindere ; 

numărul de spire: active, de reazem şi total; 
numărul total al lamelelor arcului multilamelar ; 
aria suprafeței de contact dintre cauciuc si armá- 
tura . metalică. ; 


Zo — unghiul de înclinare al spirei arcului ; 

3 — Săgeata (deformația elastică) a arcului; 

Sis Oj, Sy — săgeata corespunzătoare sarcinii F,, F, si F,; 

A, A, — jocul dintre spire, la sarcina maximă de functio- 
nare, pentru arcurile de întindere — compresiune, 
respectiv pentru arcurile de rásucire ; 

Qis Pus Po — deformația unghiulară corespunzătoare sarcinii Ma, 
Mo ai Mu; 

X — factor de corecție care tine seama de forma arcului 
multilamelar ; 

p, h; — factorul de formă, respectiv coeficientul de formá al 


arcurilor dia cauciuc. 


RELAȚIILE ŞI METODICA DE CALCUL 


Caracterul problemelor care trebuie rezolvate la proiectarea arcurilor 
depinde de destinaţia acestora. De regulă — la proiectare — se porneşte 
de la rigiditatea impusă, sarcina maximă şi cursa arcului. Initial, se alege 
materialul — corespunzător condiţiilor de funcţionare — impuse arcului 
respectiv ; în funcţie de proprietăţile mecanice ale materialului ales şi 
condiţiile de funcționare se stabileşte rezistența admisibilá za. 

Relaţiile şi metodica de calcul şi proiectare a arcurilor elicoidale cilin- 
drice de compresiune — executate din sirmá cu secţiune circulară sau 
dreptunghiulară — sînt redate în tabelul 21. 

Proiectarea arcurilor elicoidale cilindrice de întindere se poate efectua 
cu metodica şi relaţiile indicate în tabelul 21, lungimea semifabricatului 
determinîndu-se cu relaţia : 

TD,, n 


l RS + Lo 
COS Ga 


în care : L este lungimea semifabricatului pentru executarea cirligelor de 
prindere. 

Arcurile elicoidale de rásucire sînt folosite pe seară largă, la maşinile 
agricole, la demaroarele autovehiculelor, la unele cuplaje speciale ete. 
Din punct de vedere constructiv, arcurile de răsucire (flexionale) diferă 
de cele de întindere — compresiune doar prin forma capetelor de prindere. 

Relaţiile şi metodica, de calcul şi proiectare a arcurilor elicoidale cilin- 
drice de răsucire sint indicate în tabelul 22, alegindu-se preliminar mate- 
rialul — în funcţie de condiţiile de functionare impuse — și stabilindu-se 
rezistența admisibilă sa. l 

Relaţiile pentru calculul arcurilor bare de torsiune sînt prezentate 
în tabelul 23. Arcurile — formate din plăci dispuse în pachet — se pot 
calcula orientativ cu relațiile din tabelul 23. În ceea ce priveşte alegerea 
rezistentelor admisibile r,, — pentru proiectarea arcurilor bare de tor- 
siune — se poate recomanda pentru otelul de are, cálit (cu o, = 120...160 
daN/mm? gi 07 = 100 ...135 daN/mm?) în cazul solicitărilor statice 


Ta: = 6000 ... 8000, daN om? 
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Relatiilo si metodica de 


Indicele arcului, i 


Diametrul spirei, d sau 
dimensiunea secţiunii 


| 

E Elementul de calcul 
f 

p= 

| transversale 


9, 12, 13, 27, 51, 53] 


Tabelul 21 


calcul si proiectare a arcurilor elicoidale cilindrice de compresiune 
[1 


Relaţiile de calcul și recomandările necesare | 


Secțiunea circulară 


Secţiunea dreptunghiulară *) 


K, din fig. AI— 


EK 


bh = (Fa Dad Ta)! 
y, din fig. AI—3 


H 
4 
H 


| Diametrul de infásurare, Dm Dm = id Dim = ib 
! fn cazul în care nu este indicată prin tema problemei: 
Sarcina maximă, Fa l E d3 (ayala | 
Fa = "e EDn Tat n= GES Tat 
În cazul în care nu este indicatá prin tema probiemei: 
y Toa i FDA, Di, Fa 
Săgeata maximă, Sn Sn = 8n PT da = ọ ga era 
SE Be i e — din fig. AI—3 
Dm D, i 
Efortul unitar MAXIM, Ti mag Ti maz = ES CS E Fa<Tat | Tima = $ Se Fn < tan, 
| Tat — din tabelul ATI—11 Tat — din tabelul ATI—11 
| O bro 8 GDH 
| 8B (Fn = F) — pD3 (Ear) 
Numărul de spire active, n } sau sau i 
| A DG 
| n= ðr SFD, n= ðn ES F, | 
z A i =n + nr; 
Numărul total de spire, ne i nei n= 1,5; n ss DL nr 
A n>?7 n= 15. .3,5 
F Gat F BR G 
Rigiditatea arcului, k k= >; ka —— Ss k= -—; k= 
IAN $ 82D i en Da 
Lungimea arcului blocat, H H 3 ud H e nb = 
Pasul arcului nesolicitat, £ EK = +A (ot Male d +4 
! A> 01d. A > 0,1n 
Lungimea arcului nesolicitat, H, Al | m= = H + n(t— d) H,= H+n(4-h 
Săgeata la blocare 8) | S = H — H o H SE 
pS Diametrele arcului, D. D D = Do id D= Dm +b 
Di = Dm — d D; = Dm — b 
Unghiul de inclinare, oa 1 48 oo = tin Dm tg oo = te Dm | 
Lungimea semifabricatului, Zy | ls = pan S mai | 
COS Xp COS do i 
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Tabelul 22 


Relaţiile şi metodica de ealcul şi proiectare a arcurilor elicoidale cilindrice de rásucire 
[1, 9, 12, 13, 47, 51] 


Elementul de calcul 


Indicele arcului, i 


Coeficientul de forma, Ke 


Diametrul spirei, d 


Diametrul de infásurare, Dm 


| 


Relaţiile de calcul 
și recomandările necesare 


A A e a A A CO a a EE E 


i = Dald; 
se recomandă î> 4...5. 


Din fig. Al--4 


3 A o 
A, 
Ky in ; 
0,164 


Sa = 1, 25 Tat, 
“at (V. tabelul AII—11) 


Dm = id 


Efortul unitar maxim, Omaz 


Deplasarea unghiulară a capetelor arcului, 


Dn 


| 

| _ 

| 
Numărul de spire, n 


Lungimea arcului, Dy 


i Diametrele arcului, D, Du 


Pasul arcului nesolicitat, £ 


Unghiul de inclinare, Go 


Lungimea semifabricatului, 1, 


e 


32M tn 
nd? 


Omar = Ko < Ga 


Dacá nu este indicată prin tema 
problemei 


Da NS, 
Qa = 114,5 Zoe: [grd], 
od 
sau 
= 30067 
Ln 667 K, GE [sra]. 
El 

n= A E Se sal [grd]. 

DmMin 180 
Ho = (d + Ap) n + He; Ao = 0,5 mm 
D ss De td: 
Di = Da — d 
t=d-+4 Ao 
tg oa = (TD a 

TD n 
s = le 

COS ga 


9—0. 189 


“9 > yjq Dud ejiqujea quis otero (+ 


| 
1 


eq E SE gi A ER (p18/u1a - Nep) 
Ri ZP „9 2 HI Dë - Nep “4 
D y vb sq Blos 9 P D p A 
e rana da ai ARE —— EY ->= — ag =g > I =g un ‘g 
wa z A LH wi l T 1 ZE 
ma "Ll sUD/NEP 0008” * “0009 = %2 mz 
AS ro sea wa 7? 
D KI yq “Unz 
SI 86 up e ag i a 2 gso E per ‘Ò 
mwi y U PH mz 1 mm l ze 
pane fr e a D obt. Zb Li Ke? E 97 
G-1V än op me ad a = 1 iog = 101 SS =W DI zs (0 W- NEP “I 


poea ap papuara 


ES IIL 


zoqoed uz asndsip opid 


gpunjoz sunog 


[09 e ‘LZ ‘ST zt ‘FI eunysioy ap asaq iopunore ¡nmopeo naacă oje y 
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Arcurile monolamelare — formate dintr-o singură lamelá — sînt între- 
buintate ca arcuri de apăsare in construcția aparatelor şi instrumentelor 
de măsură, a diferitelor mecanisme şi dispozitive (mecanisme cu clichet, 
mecanisme de zăvorire etc.). Relaţiile principale pentru calculul arcurilor 
monolamelare sînt redate în tabelul 24. 


Tabelul 24 


Relaţiile prineipale pentru calculul arcurilor monolamelare [1, 12, 13, 27, 51] 


7 H 
A Efortul unitar, Săgeata maximă, Rigiditatea 
Forma lamelei O; maz daN ¡eras 3, cm k, daN/cm 
Dreptunghiulará 
| Fl 2 i D 3 EFh 
| E geniert, E A | E a 
i bk? 3 E hR 2 LOimar 
pentru x = D sau sau 
all 4FB F Ebh 
1 ZS = k = —; k= 
| d Ebh? è 4B i 
i H H 
E | | 
| Triunghiulará P 
l D Ci maz EFh 
E = 6 — ò = En k = —— 
| x ¿maz "ue h E Boimas 
constant pe sau 
lungime HE Ebh 
Ebh 6/3 | 
Trapezoidală 2 Gimaz Ê | 
è= — lo —— —, 
F PETATE EI ya a BERE | 
FI | 3 2 Dia gras | 
Oi mar = 6 = AN Xo Im. sau 
| AI bah? 2 + bilb Ebh? 
i 3 k = 
| 3 BS 4% Fi EA B 
| Ebh? 


Pentru cazul general se recomandă oa = 4500 ... 6000 daN/em?, 


Calculul aproximativ al unora din arcurile multilamelare* — folo- 
site în construcţia de autovehicule — se poate efectua cu relaţiile indicate 
în tabelul 25, 

Lungimea necesară a arcului multilamelar se poate determina din 
relaţiile efortului unitar maxim (v. tabelul 25), dacă se cunosc rezistentele 
admisibile, săgeata maximă, grosimea lamelelor gi factorul y. În cazul în 
care se adoptă constructiv lungimea arcului şi ceilalţi parametri necesari, 
se poate determina grosimea admisibilă a lamelelor arcului multilamelar 
obținut, cu relaţiile menţionate. 


+) Denumite și arcuri cu foi. 
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eg z 9 10-74 =H 9 =T *9-1V By up X i ppuabog 
"past Spam omptioas no ssor pBase ap APWE, MP 97E]NDAXA Ape pole — E 


* (pumrioas g gudoz Bo p$ [UNISUDUITP el oiuammp pues, UP 9JEJNDIXA IIFTSME NA INDIE — Y : aittieion ysojo] ne-S : atÍnalosqo 
AT a, EAS Xe A gle |, TA alu SE 
SH EG TA di MEP 
Y ,,0 Y. Eet Z, 1 9 
MIT a A x*x_ i ¿ela Xx i „Tae Sg 
ta sur € IT € GE 

yqu „” X £, bă qu 
A O E oad o, cl E au 
TA E Hg 9 AUU y e TA 
0/1 Y Ais, pă d x o 
ZA I to € Mu T — =Yp (22 Y ZS DESE aia 
ILIA l Ig zi Dro gp Déi 
¿U9/NEP UI NEp | d Ka 
Tree Aen TOA20tg “ee NP ipopejs ease 


[09 “Ts “zp “gr “tl 


opus 2pdatuag 


mpane måg 


10[9[n9MPAO3NE BISUGdSOS et oitsopot ‘arerowepnu omare e ANeurzoade ¡njuopes naguod opedpund option 


SS 1019001 
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Arcurile multilamelare moderne au — de obicei — aceeaşi grosime 
pentru toate lamelele componente, grosimea acestora fiind determinată — 
în principal — de grosimea lamelei principale. În calculul aproximativ al 
arcurilor multilamelare la solicitări statice — se poate recomanda rezis- 
tenta admisibilá o, < 0,68 o, [12, 27, 52]. S 

La arcurile folosite la suspensia autovehiculelor se recomandá [27]: 

— pentru suspensia faţă o, < 40...50 daN/mm?; 

— pentru suspensia spate o, ei 55...65 daN/mm?. 

Din relaţia săgeţii” (v. tabelul 25) se determină — tinind seama că 
I, = nbh*/12 — lăţimea lamelelor b gi numărul lamelelor de diferite gro- 
simi ; lăţimea, se alege din profilele standardizate. Este recomandabil ca 
raportul dintre lăţimea și grosimea medie a lamelelor să se situeze in 
limitele 6 < b/h < 10. La alegerea numărului tatal al lamelelor trebuie 
să se ţină seama de faptul că micşorarea numărului acestora contribuie 
la micşorarea însemnată a greutăţii arcului. 

În tabelul 26 sînt prezentate relaţiile pentru calculul de dimensionare 
al principalelor tipuri de arcuri simple din cauciuc ; relaţiile respective 
sint valabile numai în domeniul liniar al caracteristicii elastice, adică 
numai în cazul deformaţiilor mici. 

Pentru proiectarea arcurilor din cauciuc pot fi folosite valorile orien- 
tative ale rezistentelor admisibile, indicate în tabelul ATI-12 [7]. 


Tabelul 26 
Relaţiile pentru calculul de dimensionare a principalelor tipuri de arcuri de cauciuc [7, 12, 20] 


Tipul arcului și schema de solicitare | Relaţiile de calcul 
Arc cilindric solicitat la compresiune | 4P 5 
E = — = — E da; 
a =R An "e < Ca 
4 Fh 
e cd 
A F BE, 
o è 4h 


Domeniul de valabilitate: $ = 0,2h 
y — din fig. AI--7; G — din fig. AI—8 


Arc solicitat la forfecare 


F G 
T= g em y= ; 
IEN 
= 5 G H 

F AG 
RTT 
185) : 
G 


Domeniul de valabilitate : = 0,35 L 


*) În primă aproximație se poate considera L’ = L și bass bo 
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Tabelul 26 (continuare) 


Tipul arcului și schema de solicitare | Relațiile de calcul 


solicitat la [oríecare 


| 
i 
| 
| 
| 
F D 
| 
| 
| 
t 
i 
H 


Domeniul de valabilitate : è = 0,33 (R — r) 


Arc-buesá solicitat la torsiune „Me 
Tar = —— S Ta; 
27 12h 
Mi 1 1 | 
ES dech? | ra RJ’ 
i árhG 
© 1 1 
Ta TR 


Domeniul de valabilitate: `= 40°, 


Tmar = E Ta 


2 Mil 
EE m G(Ri— r)’ 
e n OI ugi 
La A ee Ee 


2 1 | 


Domeniul de valabilitate : y = 20 | 


Sa şi Ta din tabelul AI—12. | 


158 Supapa unei pompe cu piston (fig. 102, a) este acționată de un arc 
elicoidal cilindric de compresiune, executat din oţel 60 Si 15A. Lungi- 
mea — în stare liberă — a arcului este H,=50 mm ; cind supapa este închisă, 
arcul are o lungime de 40 mm. Forţa care acţionează asupra arcului — în 
cazul supapei deschise — este F, = 6,5 daN. Se cunosc de asemenea: 
Da = 68 mm; d = 4 mm; n = 3 si n, = 4,5. Să se calculeze : rigiditatea 
arcului; săgeata şi lungimea arcului corespunzător forței F,; forța de 
blocare, săgeata şi lungimea arcului în stare blocată ; forta de precompri- 
mare F, şi săgeata corespunzătoare a arcului ; efortul unitar maxim, valoa- 
rea acestuia comparindu-se cu rezistența admisibiló. Să se reprezinte carac- 
teristica arcului. 
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Rezolvare : 
Conform tabelului 21, se 
obţine 
OP  85-100:0,4 _ 
SnD5,  8:3:6,8 
= 2,88 daN/em, Fig. 102 
unde : G = 8:105 daN/em?, pentru oţel. 
Săgeata. maximă a arcului 
3 5. 6.83 
3, =8n SH =8:3 63 Ee = 2,25 cm, 
Gai 8,5 105 - 0,44 
iar lungimea corespunzătoare forţei Fẹ: 
H. = Ho — 9, = 5 — 2,25 = 2,75 em, 


dl 


Porta de blocare se determină cu relaţia 


P, =È P, = 2 6,5 = 9,244 daN, 
3, 2,25 


în care: A = H, — H, = 5 — 1,8 = 3,2 em, 
pentru H = nd = 4,5: 0,40 = 1,8 em. 
Săgeata corespunzătoare forței F, este 
5, =.H,—H,=5—4=1 cm, 
forța de precomprimare F, Geterminindu-se cu relaţia 
Fi = kò, = 2,88 1 = 2,88 daN. 
Se calculează efortul unitar maxim 


Ti maw Kee? > K Pm Fa = e SS «1,1 6,5 
T 3,14 0,43 


Se -6,5 = 1935 daN/em? < za 


unde: K =1,1 (v. fig. A1-2); za, = 6800 daN/em3 (v. tabelul A11-11). 
Cu datele obţinute se trasează caracteristica arcului, reprezentată 
în figura 102, b. 


1 59 Într-un cuplaj elastic cu arcuri elicoidale (Cardeflez) sînt; montate — 

fără precomprimare — şase arcuri elicoidale cilindrice de compresi- 
une (fig. 103). Lungimea acestora în stare liberă este H, = 125 mm, arcu- 
rile fiind confecționate din sirmă de ote! 60Si15A. Forţa maximă care actio- 
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nează asupra unui singur arc este F, = 250 daN. Stiind că d = 10 mm, 
Da = 60 mm şi 3, =30 mm sá se determine: numărul spirelor, sarcina 
de blocare, rigiditatea arcului, lungimea acestuia corespunzătoare sarcinii 
maxime, precum şi lungimea semifabricatului. 


Rezolvare : 


Numărul spirelor active (conform tabelului 21): 
Gd! 8,5-10% -14 
= Òn on = 3 pete 
SF, Di, 8 - 250 - 62 
jar numárul total de spire este 


= 6 spire, 


m, =n + m = 6 +1,5 = 7,5 spire. 
Sarcina la care arcul se blochează (spirá pe spirá) 


N 
F, = Bt = 250 P = 416,66 daN, 


n 


unde: 3 = H, — H = 125 — 75 = 50 mm, pentru H = n d = 
= 7,5110 == 75 mm. 


Conform tabelului 21 se determiná rigiditatea arculni 
Y 
k = R i SERE 83,3 daN/crn. 
5, 3 3 

Se calculează lungimea arcului corespunzătoare sarcinii maxime i 

H, = H, — 8, = 125 — 30 = 95 mm. 
Lungimea semifabricatului se determină cu relația 

y San. 3,14-6:7,5 

“608 ae 0,988 


= 143 cm, 
în care: 
EE e At +Š 001 = 1,51 cm; tg 4 = Unie = 
D 


1,51 


z = 0,0801; x, = 42377; cos a = 0,988. 
3,146 3 H 0 H 0 3 
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160 Suspensia unei locomotive diesel este formatá din arcuri elicoidale 
cilindrice de compresiune. Se cunosc : d = 23 mm; D, =118 mm; 
n = 6; materialul arcului 608i 15A ; sarcina maximă statică care actio- 
nează asupra arcului este F, = 1800 daN. Să se calculeze : efortul unitar 
maxim ; săgeata arcului sub acţiunea sarcinii maxime ; lungimea arcului 
în stare liberă şi blocată ; sarcina la care arcúl se blochează. 


Rezolvare : 
Se determină efortul unitar maxim 


A A A A SE 
Tima = TT qa Pr RE 1800 = 5781 daN em < Tas 


unde: E = 1,3 din fig. A1-2; zw = 6800 daN/em?, din tabelul AII-11. 
Săgeata corespunzátoare sarcinii maxime 


8 . 3 
5, = 8n Z2 — g e. 1800: 11,8 


AAA == 5,96 em. 
Gai 8,5 - 105 - 2,34 


Lungimea arcului blocat se determină cu relaţia 
H = md =7,5:2,3 = 17,25 em, 
în care: n, =n + m, = 6 +1,5 = 7,5 spire. 
Lungimea arcului în stare liberă : 
H, H + n(t d) = 172,5 + 6(35,2 — 23) = 245,7 mm, 


unde : t=d+ Ša +A=23+ Zi + 2,3 35,2 mm; A=0,1d=0,1 -23 = 2,3 mm. 
n 


În final, se calculează sarcina de blocare 
F, = p, © = 1800 1252 
E 5,96 


n , 


= 2208 daN, 


unde: 5, = A, — H = 245,7—172,5= 


= 73,2 ram. 


161 Sá se dimensioneze arcul supapei 
cu bilă (fig. 104), cunoscind că 
supapa trebuie să deschidă în intervalul 
presiunii q =3...5 daN/em?. Arcul 
trebuie astfel dimensionat încît la o ro- 
tabie a piuliţei de reglaj să corespundă 
o variaţie a presiunii de 1 daN/em?. Pasul filetului p = 1,25 mm, mate- 
rialul arcului R2 cu o = 19000 daN/em?, STAS 893-72. 


Fig. 104 
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Rezolvare : 


Se determină forțele care acţionează, asupra arcului, corespunzătoare 
presiunilor Quin = 3 daN/em? şi Qma, = 5 daN/em?; 


ir eat a E alo) It EE = 3,39 daN ; 
4 Îi 
. 2 
F, = Imaz ss =5 HAZ = 5,65 daN. 


Forța corespunzătoare presiunii q = 4 daN/cm? este 


. 2 
zh ¿20:12 _ 4,52 daN. 


Diametrul spirei (v. tabelul 21) 


SS J: oa 565 a 
d= 16 ts Li = 1,6 1,24 7556 = 5 mm, 


Da 


unde: Tae, = 0,25 o, = 0,25 19090 e 4700 daN/em?; i == SEH = 6 (e, 


abelul AT-9); KE = 1,24 (v. fig. AT-2), iar diametrul mediu de infágurare 


Du = id = 6 -1,5 = 9 mm, | 
Se determină rigiditatea arcului, ținînd seama de condiția impusă 


prin enunţ : 
Eeer 


ko een 


AS p 0,125 
Ságeata corespunzătoare sarcinii maxime, 


3, A T T E OAA 


Se calculează numărul de spire active (v. tabelul 21) 1 


Ga: 0,62-8,5-10%-0,15 e 
e a AA = Spire, 
87, D*, 8 - 5,65 - 0,93 


numărul total de spire fiind 
n, =n + n, =8 +1,5 = 9,5 spire. 


Lungimea arcului în stare blocată, 
E = nd = 9,5 1,5 = 14,25 mm. 
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Lungimea arcului în stare liberă : 


H, = H 4- n(t d) = 14,3 + 8(2,43 — 1,5) = 21,69 mm, 
unde : 


Sa ii e 
i dr pA 31,5 E 4+0,15—2,43 mms Á=0,14=0,1 -1,5=0,15mm. 
n 


Sarcina de blocare se calculează cu relaţia, : 


ASEO 0 18 00, 
D 0,62 


in care 5, = H, — H = 21,69 — 14,25 = 7,44 mm. 
Unghiul de înclinare al spirei 
to 243 

TD 3,14 :9 


m 


tg ag = = 0,0859; a = 455”. 


Lungimea semifabricatului 


pa T Dum _ 314:9. 9,5 LOTi m 
COS Go 0,0859 


162 O supapă este închisă prin intermediul a două arcuri concentrice, 
elicoidale (fig. 105) : exterior cu D,,, 60 mm, d, = 5 mm, m = 8 
spire si lungimea, în stare liberă Ag, = 100 mm ; interior cu Das = 40 mm, 
da = 4 mm, na = 6 spire gi lungimea în stare 


liberă H, = 90 mm. La montaj — în faza de Dm, 2 1 
închidere a supapei — ambele arcuri sint precom- E ZAR E 
primate pînă la lungimea H. = Hi = 80 mm. e E h 
Supapa functionind — faza de deschidere — Has zs 
arcurile sint comprimate suplimentar piná la Sen 
lungimea H’ = 70 mm. Să se stabilească : forţa Ea 

cu care sînt precomprimate arcurile, cînd supapa KZ 


este închisă ; forța care acționează asupra arcu- 
rilor cînd supapa este deschisă ; efortul unitar 
maxim din cele două arcuri, 


Rezolvare : Fig. 105 


Se calculează forţa care acționează asupra arcurilor cînd supapa este 
închisă*. Arcurile sînt precomprimate simultan — de la lungimea Ha = 
= 100 mm si respectiv Ho, = 90 mm — pînă la lungimea H. = Hy = 
= 80 mm, obtinindu-se săgețile : 


Su = 20 mm; Bus = 10 mm. 


*) Forţa de precomprimare, 
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Astfel, forţele de precomprimare vor fi (v. tabelul 21), 


BO SES 2-0,85 p 106 y 0,5% 


Fu = = 7,685 daN ; 
8m Da 8-8-6 
4 š 5.108. 4 
ER Gd __1.:0,85 109-044 ` 1,08 daN. 
Sne Dia 8-6:43 


Forţa totală care solicită arcurile, cînd supapa este închisă, este 1 
TF, = Bu + Pup = 7,685 + 7,08 = 14,765 daN. 


Se determină rigiditatea arcurilor : 


z 

kı = E = 3,84 daN/em ; 
81 

k, = EE = 7,08 daN/cm. 
S1 


Forţele care acționează asupra arcurilor — cînd supapa este deschisă — 
SECH săgețile maxime ale arcurilor 8,, =30 mm gi 8, = 20 mm, 
sînt : 


Bu = k 811 = 3,84 -3 = 11,52 daN; 
Fra = ban = 7,08 : 2 = 14,16 daN. 


Bfortul unitar maxim din cele două arcuri, se calculează cu relaţiile 
(v. tabelul 21): 


tm = S-E Pu Pa = 3.1112. -11,52 = 1577 daN/emt; 
e "d 3,14 0,53 

Ting = 3 ve Ben, = 8 "1,15. 4 -14,16 = 2592 daN /em?, 
m g 3,14 0,4 


în care: K, =1,12 gi K, = 1,15 (v. fig. Al-2). 


1 63 În amortizorul hidraulic (fig. 106) — al unui vehicul pe șine—este 

montat un arc elicoidal de compresiune —cu secțiune dreptunghiu- 
lară — asupra căruia acţionează o forţă F, = 600 daN. Arcul este exe- 
cutat din 60 Si 15A avînd dimensiunile b = 15 mm şi h = 10 mm. Săgeata 
maximă este limitată la 5, = 40 mm. Sá se calculeze : diametrul de infágu- 
rare Dp, efortul unitar T nass numărul spirelor (n, şi n) şi rigiditatea arcu- 
lui k. 
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Rezolvare : 


Se determină diametrul de infásurare 


Da = ib = 4-15 = 60 “mm, 
alegind în prealabil i = 4. 


gin. 


ZA 
SS 


Drs: 


Z/ 
SISI ISSO 


` LEE EES, 
A psi) Atata Dres ara 


DDD 
TES 


GILS 
NO 


SSA 


DE 
Sen 


Gë Se 
Femme mg E 
licee ja Ma ma 


7 Sa dada A Sa PALI A 
AN eg 
VAS 


NN 


di 


ss 


Fig. 106 
Efortul unitar maxim (v. tabelul 21) 


Da p, =3,13— — -600 = 6157 daN/om2, 


Timos = Y KIT (1,5 + 1392 


unde: y = 3,13, din fig. AI-3. 
Se calculează numărul de spire active 


2 2.12. . 5 
n= a PWO__,18%:12:8,5-10 


E > æ 10,5 spire, 
D} Fp 5,7 - 63 - 600 


unde: q = 5,7, din fig. AI-3, determinindu-se apoi numărul total de 
spire 


n, = n + n, = 10,5 + 1,5 = 12 spire. 
Rigiditatea arcului 
Gbh? 8,5 -105-1,52-12 


iS AA AT 03 daN jem. 
Dn ` 5,7:6%:10,5 


16 4 Arcul elicoidal cilindric de tracţiune din figura 107 —montat nepre- 
tensionat — este folosit pentru readucerea, în poziția inițială, a 
axului unui mecanism de divizare ; cursa impusă arcului este de 14 mm. 
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În timpul acestei curse forţa de tracţiune a arcului trebuie să crească 
de la F, = 3 daN la F, = 3,9 daN. Să se stabilească dimensiunile arcului 
dacă acesta este executat din 51V Cr 11A, cu diametrul sírmei d = 1,2 mm. 


Rezolvare : 


Se alege din tabelul AT-9, indi- 
cele arcului 4 = 6, determinindu-se 
diametrul de infágurare : 


D, = id =6:1,2 =7,2 mm, 
se adoptă D. = 8 mm. Se determină 


efortul unitar maxim comparindu-se 
cu rezistenţa admisibilá 


8 D S 
EE a A Sa 
Fig. 107 Ime d” 
de zi Na 
3,14 0,123 


unde : K = 1,22, din figura AT-2; 7,, = 6500 daN/em?, din tabelul AIT-11. 
Numärul de spire active 


h*@d 1,4-8,5 -105 -0,12 


= = = 67 spire 
8iX(F, — Pi  8-6,666(3,9 — 3) E 
pentru 
încat = Vai a 0 = 6,66. 
d 1,2 
Se calculează rigiditatea arcului 
7 — — 
k = Pr Fia AO = 0,64 daN/cm. 


IK 1,4 
Lungimea arcului nesolicitat 
H = nd + 2H, = 67 :1,2 + 2:6,8 = 94 mm, 
unde : H, = D; = Da — d = 8 — 1,2 = 6,8 mm, lungimea arcului, cores- 
punzátoare sarcinii F,, fiind 
H, = H + $, = 94 + 46,87 = 140,87 mm, 


unde : 
3 = Tisan = 46,87 mm 
k 0,064 


Se determină lungimea arcului corespunzătoare sarcinii P, : 
H, = H, + h* = 140,87 4 14 = 154,87 mm. 


142 


| 65 Arcul elicoidal cilindric de rásucire din figura 108 este întrebuințat 

pentru mentinerea— în poziţie cuplat —a unui clichet, cu o forţă 
F = 1,5 daN. Arcul are un diametru de infășurare de D. = 20 mm, cu 
un număr de n = 5 spire active ; este executat din oţel 51V Cr 114, avînd 
diametrul strmei d = 2 mm. Se cunoaște și lungimea clichetului L = 30 mm, 
Să se calculeze : unghiul de răsu- 
cire maxim o, ; momentul de torsi- 
une care acţionează asupra arcului 
în cazul torsionării suplimentare a 
acestuia cu 6° ; rigiditatea, şi efortul 
unitar maxim ; lungimea sirmei din 
care se execută arcul. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 22 se calcu- 
leazá 


a 
re NA MR 45°25, 
1,08-2,1-10%. 0,24 Fig. 108 


unde : A. = FL = 1,5 :3,0 == 4,5 daN -cm ; Kg = 1,08, din figura Al-4; 


4 D 6. 
UE E PE OE AO pe ón 
3667 Dn 3667-2-5 


în care: oi = Pa LÉI = 45°25 + 6° = 5125", 
Rigiditatea arcului 

Ma A8 

Oa 0,792 


k = = 5,68 daN «cm/rad, 


iar efortul unitar maxim din spirele arcului 


32Ma 1 un 83245 
? 


md 3,14 -0,23 


Cmos = Ey = 6191 daN/em? < op 


unde: o, =1,257,, = 1,25 -6000 = 7500 daN/cm? (v. tabelele 22 şi 
ATI-11). 


Lungimea semifabricatului (v. tabelul 22) 


E —— + 44 = 75,7 cm 
COS ga > ,99027 Ze ' f 


în care : 1, a 2:22 = 44 mm, dornul avînd un diametru de 4 mm: «o = H. 
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166 Un arc bará de torsiune, de secțiune rotundă — montat într-o 
cheie dinamometrică, pentru măsurarea forțelor — este solicitat 
de un moment de torsiune M, = 15 daN -m ; corespunzător acestei solici- 
tări acul indicator al cheii arată o deformatie unghiulară de q = 22. 
Arcul bará de torsiune este executat din 60Si 15A. Să se determine diame- 
trul barei d, lungimea necesară a arcului 1 şi rigiditatea acestuia k’. 


Rezolvare : 


Diametrul barei se Ee conform tabelului 23 


iz DS. 16-1500 EE 


oh 3,14 - 6000 


alegínd Ta = 6000 daN/cm?; se adoptă d = 10 mm. 
Lungimea necesará a arcului bará de torsiune 


1 


— 8,51 


= 271,2 mm, 
0 
unde: p=22 2 = 0,383 rad. 
180 


Rigiditatea arcului 


= 3917 daN - cm/rad. 


1 6 Clichetul unui comutator 
selectiv (pas cu pas) este 
readus — în poziție initialá — de 
arcul monolamelar 1 (fig. 109), 
a cărui pretensionare se poate 
regla prin şurubul 2. Cînd se 
cuplează  electromagnetul 3, 
acesta atrage armătura 4—care 
se roteşte în jurul axei 5 — im- 
pingind astfel clichetul în sus şi, 
prin aceasta, rotind roata de 
clichet cu o diviziune (pas). La 
decuplarea electromagnetului 
arcul 7 readuce înapoi clichetul. 
Fig. 109 Rapoartele între forțe gi defor- 

matii sint indicate în figura 109. 

Electromagnetul acționează asupra armăturii cu o forță D. = 2,3 daN. 
Să se determine, cunoscind dimensiunea secțiunii transversale a arcului 
monolamelar bxA = 8x 0,5 mm : rigiditatea lamelei, forța de pretensio- 
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nare P, şi forța motoare F,, efortul unitar maxim de incovoiere, forțele de 
readucere F, şi Ra precum şi forța care acționează asupra clichetului P. 
Arcul este executat din DILL 17A. 


Rezolvare : 


w 


Se calculează rigiditatea lamelei (v. tabelul 24) : 


bh? p _ 0,8-0,052 


k = — 
4L? 43,53 


-2,1 -10ë = 1,224 daN lem, 
În acest caz, forța de pretensionare este 
F, = kẹ, = 1,224 + 0,12 = 0,147 daN, 
iar forţa motoare (activă) : 
F, = kò, = 1,924: 0,44 = 0,538 daN. 
Efortul unitar maxim 
FL _ 6: 0,538: 3,5 
bh? 0,8-0,05? 


adoptind o = 6000 daN/cm? (v. tabelul 24). 
Din ecuațiile de momente rezultă 


FI, 0,147. AP 


= 5649 daNjem? < San 


Omaz = 6 


Fa = a 2 = 0,264 da ; 
ri L, 2,5 D H 
» 5 
ni 300038: 420 0,008; daN, 
L, 2,5 


iar forfa care acționează asupra clichetului 

(Em — Fo) Ly _ (2,3—0,968) 2,5 

A E EE 

1 68 n EEN e suspensia spate a unui autovehicul — este 
= ele (fig. 110), de lăţime b = 48 mm şi grosime 


h = 8 mm, din 51V Cr 11A fo = 8500 daN/em?). Arcul are două lamele 
principale, fiind solicitat de forţele F, = 300 daN (autovehiculul fără 


Pi = = 0,51 daN. 


Fig. 110 


10—c. 189 145 


încărcătură) şi F, = 500 daN (autovehiculul cu încărcătură utilă) Să se 
calculeze : efortul unitar maxim ; rigiditatea arcului; săgeata corespun- 
zătoare diferenţei de sarciná. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 25, pentru arcul multilamelar semieliptic simetrie 
se obține 
as E A 1,5 = a = 4255 daN/cm? < Sg 
2 nbh? -4,8 0,8? 


unde: L' =1, + l, = 61 + 61 = 122 cm. 
Din tabelul 25 rezultă 


4 ahh 4  7:4,8:0,8%-2,1-10 


k == = 63,66 daN/em, 
y IS 1,25 1223 
factorul y == 1,25 alegîndu-se din figura AT-6, pentru SE = == 0,285. 
n 


Săgeata corespunzătoare diferenței de încărcătură se determină cu 
relația : 
0 2: 63,66 


ò = dh — di = 

1 69 Un tampon de cauciuc (fig. 111) — cu înălțimea de h = 35 mm gi 

duritatea de 85 Sh” — trebuie să reziste la acţiunea cu şoc a sarcinii 

= 200 daN. Care este diametrul d necesar al tamponului dacá se admite 

o săgeată egală cu 10% din înălţimea tampo- 

nului”. Sá se calculeze rigiditatea și efortul 
unitar maxim din tampon, 


F=2004cN 


Rezolvare : 


Contorm tabelului 26, se calculează dia- 
metrul necesar al tamponului 


P 200 
d = 2 VE = 2 Vio = 3,192 cra, 


Fig. 111 


unde: o, =25 daN/cm?, din tabelul ATI-12, 
Cunoseînd săgeata admisă 3 = 0,35 cm, se determină rigiditatea 


r = Era, 
$ 0,35 


+) Ca urmare a socurilor rare şi de scurtă durată. 
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Efortul unitar maxim 


Omar = 2 E, = 035. 92 = 9,2 daN/cm? < 07, 
h 3,5 


unde : E, = Y G = 4:23 = 92 daN/cm?; y = 4, din figura A1-7, în funcție 

de Y, = KR = 0,228; G = 23 daN/em?, din figura AI-8, în funcţie de 
d 

duritatea 85 Sh". 


170 Clapa unui contactor electric este readusă — în poziție inițială — 
de un arc elicoidal cilindrice de compresiune (fig. 112). Forţa de 
precomprimare a arcului este P, = 0,9 daN, iar forţa maximă care actio- 
nează asupra arcului F, = 1,5 daN. Se cunosc: D. =12 mm; n = 8; 
h* =7 mm. Sá se calculeze: rigiditatea arcului, diametrul necesar al 
sîrmei, efortul unitar maxim şi efortul unitar datorat sarcinii de blocare 
F,. Materialul arcului 60Si 15A. 


| 


Gi | 
IL 
La 


Fig. 112 Fig. 113 


17 Să se dimensioneze arcul elicoidal cilindric de compresiune — cu 

secţiune dreptunghiulară —de la un cuplaj limitativ conic (fig. 113), 
capabil să dezvolte o forță de cuplare F, = 325 daN. Arcul cu D,, = 80 mm 
gi H = 120 mm — este executat din oţel DIV Cr 11A. Să se stabilească: 
secţiunea, spirei şi efortul unitar maxim ; numărul spirelor active; săgeata 
arcului sub acţiunea forței F,; lungimea arcului în stare liberă”și sub acţi- 
unea forței F,; rigiditatea arcului; lungimea necesară a semifabricatului. 
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1 7 2 Sá se dimensioneze arcul elicoidal cilindric de compresiune (fig. 114), 
folosit pentru decuplarea mai rapidă a discurilor — la un cuplaj mul- 
tidisc — în cazul deconectării circuitului de presiune, hidraulic. Se cunosc : 
forta cu care trebuie să acţioneze arcurile F, = 25 daN, diametrul exte- 
rior ale găurilor în care sint introduse arcurile respective D, = 12 mm, 
cursa arcului A = 12 mm; arcurile sînt executate din 608i 154. 


* Articulația sferică 


Fig. 114 Fig. 115 


173 Elementul elastic al suspensiei unui autovehicul (fig. 115) este arcul 
elicoidal de compresiune, Cunoscind forţa maximă statică, care 
acţionează asupra arcului F, = 378 daN şi diametrul exterior maxim 
posibil al arcului De, = 150 mm, să se dimensioneze arcul respectiv : 
materialul din care este executat arcul: 608i 15A, 


17 La cuplajul limitativ multidise — din figura 116 — arcul elicoidal 
cilindric de compresiune — cu secțiune dreptunghiulară — trebuie 
să intre în acţiune la forța D. =F, = 105 daN; diametrul de infágurare 


SAS 
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este impus din considerente constructive Da = 75 mm. Sá se calculeze 
arcul cuplajului, cunoscind dimensiunea secţiunii transversale bxh = 
= 12x9 mm şi săgeata 3, = 10 mm. 


17 5 La cuplajul din figura 116 se înlocuieşte, secțiunea dreptunghiulară, 

a arcului cu secţiune rotundă. Sá se calculeze acest arc, respectind 
aceleaşi condiții impuse, stabilindu-se cum sint dimensiunile de gabarit — 
în acest caz — comparativ cu arcul cu secțiune dreptunghiulară. 


1 7 6 Sabotii unui cuplaj cu frictiune, centrifugal sint mentinuti, în poziţie 

necuplat, prin intermediul unui are elicoidal cilindric de întindere 
(fig. 117). Forţa de întindere a arcului — în momentul în care sabotii 
ating tamburul — este F, = 10 daN, la o anumită turație n. La turatia 
na > m apare, în arc, o fortá FP, = 16 daN necesară transmiterii momen- 
tului de torsiune al cuplajului. Pînă în momentul în care vine în contact 
cu tamburul, arcul efectuează o cursă totală h* = 3,5 mm. Se cunoaște 
D,, = 14 mm si se cere : diametrul necesar al sîrmei ; efortul unitar maxim ; 
numărul de spire (active şi total); rigiditatea, arcului ; săgeata, acestuia 
sub acţiunea forţei F, şi săgeata maximă. Materialul atonal: 60S 15A. 


Tambur 
| 


OS 
PIS: 


Nai 


d 


Fig. 117 Fig, 118 


1 77 Arcul elicoidal cilindric de rásucire, din fig. 118, are rolul de a readuce 

— în poziție inițială — axul mecanismului de divizare, rotit 
cu unghiul e = 45, de o pirghie. În poziţie iniţială, arcul este pretensionat 
de un moment Ma = 15 daN - cm, iar în poziţie finală de H. = 23 daN «cm. 
Sá se stabilească dimensiunile arcului — executat din 51 VOril A — 
ştiind că D. = 30 şi n = 6. Să se calculeze: diametrul sîrmei şi efortul 
unitar maxim; unghiul de rásucire corespunzător sarcinii My şi Mu; 
rigiditatea arcului; lungimea semifabricatului. 


17 8 Elementul elastic al suspensiei — roţilor din faţă — de la un auto- 
vehicul este construit dintr-un arc bară de torsiune — executat din 
51 VOr11 A —cu secţiune rotundă. Asupra brațului arcului — de lun- 
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gime a = 250 mm — acţionează o forță de F = 500 daN ; lungimea, barei 
de torsiune l = 1000 mm. Sá se calculeze diametrul barei, deformația 
unghiulară maximă şi rigiditatea arcului. 


17 Dacă în suspensia — prezentată în problema nr. 178 — se înlocuieşte 

bara, de torsiune, cu secțiune rotundă, cu un are bară de torsiune 
formată din patru plăci — de secțiune dreptunghiulară — dispuse în 
pachet, se obţine o micgorare a dimensiunilor de gabarit? Se menţin aceleaşi 
date de calcul. 


180 Dispozitivul — reprezentat simplificat in figura 119 — se foloseşte 
—prin acţionarea unui contact electric — în procesul de comandă al 
unui mangon de poștă pneumaticá. Pirghia de cuplare este scoasă în afara, 
tubului de către manşon, cuplind contactul printr-o piesă de legătură. 
Arcul monolamelar — care are rolul de a readuce pirghia în poziţia ini- 
tialá — este executat din 60 Si 15 A. În poziţia iniţială, arcul este preten- 
sionat de forţa F} = 3,5 daN, avînd o săgeată de 3, = 7 mm, iar în poziţie 
finală de o forţă F, = 8,2 daN. Sá se determine: secţiunea necesară a 
lamelei ; rigiditatea, arcului; săgeata corespunzătoare forței F, și efortul 
unitar maxim. 


Am 


ni 


ESTOS OSOS OSI 


Pirghie de 
cuplare 


Fig. 119 Fig. 120 


181 Elementul elastic al suspensiei unei locomotive este un arc multi- 
lamelar, cu opt lamele (n = 8, fig. 120); lamelele au secţiunea 
bxh=120x14imm, fiind executate din 51 VCr11 A (0,¿=8500 daN/cm?). 
Sá se calculeze sarcina staticá admisibilá, rigiditatea arcului gi ságeata 
corespunzátoare sarcinii P. 


182 O maşină hidraulică cu piston este sprijinită pe arcuri — bucse 


din cauciuc (fig. 121), cu duritatea de 80 Sh”. Forţa statică preluată 
de un arc este F = 400 daN, arcul avind o săgeată statică de $ = 5 mm. 
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Se cunoaşte, de asemenea, diametrul interior al bucsei d = 25 mm. Sá se 


stabilească : înălțimea necesară a arcului şi diametrul exterior al acestuia ; 
rigiditatea arcului. 


„F= 400 daN 


d 90900 
La RS 7 
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Fig. 121 Fig. 122 


18 3 Elementul elastic al cuplajului, din figura 122, este executat din 

cauciuc, cu duritatea 70 Sh”, Sá se calculeze : momentul capabil 
să-l transmită cuplajul menționat, unghiul de răsucire maxim admis și 
rigiditatea elementului elastic. 
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OSII ȘI ARBORI 


Arborii — organe de maşini cu mişcare de rotaţie —se folosesc 
pentru transmiterea momentului de torsiune organelor cu care sînt asam- 


blafi. În majoritatea 


cazurilor arborii au și rolul de a menţine poziţia 


axei de rotaţie a elementelor susținute. 


Osiile sînt organe de maşini destinate susţinerii altor organe — cu 
mişcare de rotaţie, oscilatorie sau care se află în repaus — fără a transmite 


momente de torsiune. 


NOTAȚII FOLOSITE 


M, Min, My E 


Sal Ta), Gel Tm) — 


Sai Kaz 
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Orte) > 
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coeficientul de sigurantá ; 
diametrul arborelui sau osiei; 
reactiunile din planul orizontal respectiv vertical; 


momentul de torsiune ; raportul dintre puterea P 


şi turaţia n a arborelui; 

momentul de incovolere total, respectiv momentul 
de încovoiere în planul orizontal sau în planul 
vertical ; 

forța axială care solicită arborele ; 

modulul de rezistenţă axial, respectiv polar; 
coeficientul care ia în considerare modul diferit 
de variaţie al solicitărilor de încovoiere si de torsi- 
une ; 

coeficientul efectiv de concentrare ; 

factorul dimensional ; 

coeficientul de calitate al suprafeţei ; 


amplitudinea şi respectiv efortul unitar mediu 
al ciclului de solicitare. 


rezistența admisibilă la solicitarea de încovoiere ; 
rezistența la oboseală, pentru ciclul simetric; 
limita de curgere a materialului ; 

efortul unitar de tracţiune (compresiune) ; 


rezistenţa admisibilă, convenţională, la solicitarea, 
de torsiune a arborelui. 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Sistemul de forte care solicită arborele rezultă din interacțiunea 
acestuia, cu organele susținute si cu organele pe care se reazemá, Distri- 
butia fortelor de interacţiune dintre arbore si organele susținute fiind — 
în general — neuniformă pe lungimea, supraféfei de contact, se impune 
schematizarea încărcării arborelui (tabelul 27). 

Tabelul 27 


Recomandări privind stabilirea punctelor de aplicaţie a forţelor exterioare si a reactiunilor 
[12, 13, 27] 


Cazul real | Schematizarea posibilă 


Interacțiunea Schematizarea a se recomandă pentru 
dintre arbore un calcul mai precis, schematizarea b 
şi butucul roții | fiind frecvent folosită, 


Forțe care actio- 
neazá în plane | 
diferite i 


H 

| 

| Arbore montat 
| in lagăre de 
i 

| 

| 

4 


W 


(025.03) | | e 
; b 


alunecare 


Tabelul 27 (continuare) 
i 


Relaţiile, metodica si recomandările necesare pentru calculul arbo- 
rilor sînt indicate în tabelul 28. 

Calculul de proiectare al osiilor se desfăşoară similar cu cel al arbo- 
rilor, succesiunea etapelor de calcul fiind următoarea : 

— stabilirea, schemei de calcul şi de încărcare a osiilor ; 

— alegerea. materialului ; 

— dimensionarea sectiunilor — din solicitarea de incovoiere — în 
care apar eforturile unitare maxime. i 


Arbore montat 
pe rulmenti 


Tabelul 28 


Relaţiile şi recomandările necesare pentru ealeulul arborilor [9, 12, 13, 27, 40] 


El A de calcul | Relaţiile de calcul și rec EE ee necesare 
E i e pa S 
nd? O Wore 
Predimensionarea arborelui W = Ta Me `. d = UU 16 ci 
prec H i 
16 Tat T 
sau 

3 n — 

16 M: 
d = — —— Ta = 150... 350 daN/em? *) 


Valoarea obținută d se rotunjeste la o valoare standardizată, 


! configurația impusă din considerente constructive — se 
stabilesc dimensiunile pe lungime a arborelui și treptele de 
diametre, intocmindu-se schița arborelui. 


| Schema de Seul Conform indicatiilor din tabelul 27 | 


E Schita “arborelui | În funcție de diametrul obținut la predimensionare — şi 
H 


Elementul de calcul 


Tabelul 28 (continuare) 


Relaţiile de calcul şi recomandările necesare 


Reacţiunile din rcazeme 


; Cie | 
Diagramele de variaţie a mol În cazul în care forţele acţionează în plane diterite 


mentelor incovoietoare si de 


Verificarea rezistentei la 
solicitári compuse 


Verificarea la detormaţii 


torsiune şi a forțelor axiale 


În funcţie de schema de calcul adoptată 


| M; = Vaz, q AM 


Se efectueazá sa a secțiunile periculoase 


sau 
Orea = Vot + 4 (ai gert? 


(rs > 


ki 
unde; o= c; + KOR Wa 


Ti Mi N 
t= mi tat = = 
Wp t(c) ndi 

4 


Verificarea la solicitări 
variabile 


i 
| 
| 
| 
| 
| 


„a — din tabelul A 7 e — din tabelul AII--44. 


Calculul deformatiilor se efectuează după una din metodele! 
din Rezistența materialelor comparindu-se valorile efective 
cu cele admisibile, 


În lipsa unor condiţii special impuse — de funcționarea an- 
samblului — se pot utiliza următoarele recomandări : 


— Săgeata Šmar < (2,..3) 10747, unde ? reprezintă distanţa! 
dintre lagăre ; 


— Săgeata în secţiunile în care sint montate roţi dinţate 
Ša = (0,01 ... 0,03) m, m reprezentind modulul de angre-i 
nare al roții dințate; 


— deformafiile unghiulare din porțiunea fusurilor arborilor 
se compară cu valorile admisibile permise de tipul de lagăr 
adoptat : 


pa < 2,5: 103 pentru rulmenţi: cu role cilindrice ; 
Pa < LH: 1073 pentru rulmenţi cu role conice; 


Pa < 8: 102 pentru ruimenţi radiali cu bile; 
Qa < 5: 102 pentru rulmenţi oscilanți cu bile; 


Pa < 107% pentru lagăre de alunecare. 


lu secţiunile eu o concentrare importantă a eforturilor —! 
canale de pană, salturi de diametre etc. — se calculează) 
coeficientul efectiv de siguranță la obescală, conform relațiilor 
din tabelul Al-6. 
Se recomandă : 
> 13 — pentru arborii executați din material 
omogen, tehnologie corectă, solicitările fiind 
precis stabilite ; 


| 
| 
H 
| 


| e > 1,5...2,5— material neomogen, solicitările au fosti 
stabilite aproximativ. 


Se recomandá urmátoarele rezistente admisibile : 
Ga = (700... 1500) daN/em?, pentru osiile fixe; 
Ga: = (400... 800) daN/cro?, pentru osiile rotitoare. 
Pentru osiile rotitoare se efectuează verificarea la solicitări variabile, 
determinindu-se coeficientul de siguranţă la oboseală c, folosind relaţiile 
din tabelul AI-6. 


18 4 Osia căruciorului unui transportor (fig. 123) — folosit pentru incár- 

earea unui cuptor de tratament termic — este executată din OL 50. 
Forța la roată fiind F = 900 daN, se cere să se dimensioneze osia, cunoseînd 
a = 60 mm; b=80 mm. 


Ps: sp: 
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Rezolvare : 


Osia este fixá, prin urmare se va efectua calculul la solicitarea staticá 
de incovoiere. Momentul maxim de incovoiere : 


M, an = Fat F(b — a) = Fb = 900 -8 = 7200 daN - em, 
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iar 
3 3 
Wi nee = i A Mimas cal 200 = 10,3 cm, 
32 Sat 700 


rezultind un diametru de d = 47 mm; se adoptă d = 50 mm. 
Se adoptă constructiv d, = 40 mm, verificindu-se secţiunea 1 de 
trecere — la diametrul d = 50 mm — la solicitarea de incovoiere : 
Ma = at M, = 900 - 6-+ 1800 = 7200 daN «cm; 
e 32 Mu ` 32 y 7 200 
md? 3,14 - 43 
unde: oe = 700...1500 daN/cm2. 


= 1146 daN/om? < cats 


i 


18 5 La acelaşi cărucior de transportor — din problema 184 — se adop- 

tă, în construcţia sistemului de rulare, o altă soluţie constructivă 
(fig. 124). Să se calculeze osia căruciorului, elementele de calcul fiind 
cele din precedenta problemă. 


Fig. 124 
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Rezolvare : 


în acest caz, osia este rotitoare, solicitarea de încovoiere variind 
după un ciclu alternant simetric. Se va dimensiona osia la incovoiere şi 
se va verifica la oboseală, 

Momentul maxim de incovoiere este : 


Mi mas = Re = 900 -8 = 7200 daN - cm, 


iar secţiunea necesară 
ras Mimos _ 7200 


W ee = 
e 32 “cu 500 


= 14,4 emê, 


rezultind un diametru d = 49,5 mm. Se adoptă d = 50 mm. 
Din considerente constructive, se adoptă d, = 40 mm, efectuindu-se 
o verificare la solicitarea de încovoiere a secțiunii de trecere (la diametrul 
d = 50 mm): 
Ma = Ra = 900 - 4 = 3 600 daN - cm, 
şi 
32My __32:3600 _., daN 


Oj E HA ES meea = OH Sen eg Got 
m? 


md 3,1443 


pentru osiile rotitoare rezistența admisibilá fiind o = 400. . .800 daN Ier, 


Se verifică osia — la obosealá — în secțiunile în care apare o concen- 
trare de eforturi, în acest caz secțiunea 1, a saltului de diametre. Coetici- 
entul de siguranță se calculează cu relația (v. tabelul AT-6): 


TE: 1 Y 1 
"7 Be o Lë 570 
er cı 0,85:0,9 2400 


= 2,3 


— d, „or 
=1 $ — = 0,125; 
d F lo; 


în care: B, = 1,4 (tabelul AI-10) pentru g 


1 
s = 0,85 (tabelul AT- SC y = 0,9 (tabelul AT-15); 0, = c;= 570 daN/em?; 
dı = 2400 daN/cm? (v. tabelul AIL-1). 
"Se observă că valoarea coeficientului de siguranță se încadrează în 
limitele recomandate, pentru astfel de organe de maşini, c = 1,5...2,5. 


18 Piatra unei mașini de rectificat este antrenată — de la un motor 

cu P = 18 kW — prin intermediul unei transmisii cu curele. Arbo- 
rele de susținere a pietrei (tig. 125) are turatia n = 1000 rot/min. Forţa, 
radială care acţionează asupra pietrei este P, = 100 daN, iar forțele din 
ramurile curelelor : Si = 390 daN şi §, = 120 daN. Dimensiunile arbo- 
relui fiind indicate în fig. 125, să se efectueze calculul de verificare al 
arborelui. Materialul arborelui ot, 50. 
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Rezolvare : 
1. Verificarea arborelui la . solicitarea compusă 


Momentul încovoietor maxim apare în secțiunea 2 (v. fig. 125), atit 
în planul vertical (V) cit şi în planul orizontal (H): 


M pa = (Sacos 30° + 8, sin 30°) b = 299 - 15 = 4485 daN -em; 
Mim = (S, Cos 30 + Sa sin 30°) b = RER 15 — 5966 daN "CM. 


KEE V = ZiâdaNi 
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Fig. 125 


În acest caz, momentul încovoietor rezultant din secţiunea pericu- 
loasă: 


M, = (My, + Mig, = Y 4485275966? = 7463 daN - cm. 
Se calculează momentul de torsiune transmis de arbore 


piw 18 
M, = 95 500 —— = 95500 — = 1720 daN em. 
plrot/minj 1000 
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Coeficientul « se determină, conform tabelului AIT-13 şi AJI-14, 
pentru OL 50 


Sain 490 


o = = 0,60, 


Sum 750 
obtinindu-se efortul unitar redus în secţiunea 2 
32 
3,14 -83 
= 150 daN/om? < Can 
unde : Ca; = 550 daN/em? (v. tabelul ATI-14). 


Grea = Se VWF (M,F = y 7463 (0,6 : 1720} = 
1 


2. Verificarea arborelui la solicitarea variabilă 


Se verifică arborele — la oboseală — în secțiunea Y unde apare o 
concentrare maximá de eforturi, ca urmare a diferenței de diametre, 


Se determiná, initial, momentele încovoietoare 
= (15 + 5) 299 —5-413 = 3915 daN- cm; 


M ng = (b + 0) (8, COS 30° + Sa sin 30°) SES cH, = 
= (15 + 5) +398 — 5: 469 = 5615 daN em; 


Efortul unitar de incovoiere 


= — = 165 daN/cm?, 
rd 38,14: 7,53 


Considerindu-se că solicitarea de încovoiere variază după un ciclu 
alternant simetrie se obține coeficientul de siguranță, 
1 1 
Be e 22 165 
ey o  0,74:1,0 2400 


= 4,89, 


unde : $, = 2,2, pentru Ur = 2 şi r/d = 0,033 (v. tabelul AT-11); e = 0,74 

(v. tabelul AT-14); y = 1,0 (v. tabelul AI-15); o, = 0; = 165 daN/cm?; 

Om = 0; c; = 2400 daN/em?. 
Efortul unitar de torsiune 

16M, _ 16-1720 

séi  3,14:7,5? 


m 


= 20,75 daN /cra?, 


m — 


ve 
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Coeficientul de siguranţă se calculează cu relația (v. tabelul AI-6) 


1 1 
=, =s PT = 32,1 
= B, Ta En 152 1047, Eden 
er Ta Te 0,66-1,0 1320 ' 800 


în care: BD, = 1,52; e = 0,66; y, =0,6 y, +0,4 = 0,6 -1,0 +0,4 = 1,0; 
Ta = Ta = 7/2 =10,4 daN/em?; qt = 0,55 o, = 0,55 -2400 = 1320 
daN/em?; toa = 800 daN/om?. l 

Se determină coeficientul de siguranță global 


De a Ra OR 
Voto V32,17+ 4,89? 


ca urmare a construcţiei rigide a ansamblului analizat, 

] g7 Sá se dimensioneze arborele de intrare din reductorul conico-cilindric, 
reprezentat in figura 126, ştiind că se transmite o putere P=90 kW. 

Raportul de transmitere realizat de reductor este î = 6,25, turatia la 

intrare n, = 1500 rot/min, iar rapoartele parţiale de transmitere 1, = î = 

= 2,5. Reductorul este antrenat; de la un electromotor prin intermediul 

unui cuplaj. Materialul arborelui 40 MC 11; Dam = 48 mm. l 
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Fig. 126 
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Rezolvare : 


Momentul de torsiune 


M, = 95500 T = 95 500 90 
a 1 500 


= 5730 daN - cm. 


Se predimensioneazá arborele la solicitarea de torsiune 


de AM 
W, nee — ma: ==> 3130 == 28, 65 cms, 
16 a 200 


rezultind d = 53 mm si adoptindu-se d = 60 mm. 

În funcție de valoarea obtinutá a 
diametrului se adoptà rulmentii Și se 
întoemeşte schiţa arborelui (fig. 127), 
stabilindu-se dimensiunile — pe lungime 
ale arborelui. 

Se calculează forţele — conform 
tabelului 79 — eare încarcă arborele: 


O ANS 


Dim 4,8 
F, = F, tg asin òn = 
= 2387,5 tg 20° sin 21°48’ =318 daN (5u = 
= arc ctg ù = are ctg 2,5 = 21°48’); 


F, = F, tg a cos da = 
= 2387,5 tg 20°cos 21°48" = 809 daN. 
Pentru trasarea diagramelor de 


momente — în cele două plane — se 
calculează 


Mim = aF, = BB: 2387,5 = 13131 daN am; 


M= M, + aF, = 763 +5,5- 809 = 5212,5 daN - em; 


M, = P, Žem — 318 £S. — 163 daN - cm; 
2 2 


Ma = (Min + Miza = 131312 + 5212,5? = 14128 daN - cm; 
M, = 5730 daN «cm; N = F, = 318 daN. 
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Sectiunea periculoasá este sectiunea 1, pentru care eforturile unitare 


au valorile : 
T. 32. 


O pd 
a ad? 3114-60 


Gu = i Ee 11,25 dN fem" 
nd? “3, 14-62 
ER 4 
e = 01 + gu = 666 + 11 = 677 daN/em?; 


A o NT 
3,14 6 


rd? 


Efortul unitar redus 


2+ dlar)? = [6772 + 4(0,6 - 135)? = 682 daN jem? < cau 


Grea = Vo 
unde : 
a = “em HIT. — 0.6 (v. tabelele ATI-13 gi AII-14). 
1500 


Satu 


Să se efectueze calculul de verificare al arborelui intermediar, din- 
tr-un reductor coaxial (fig. 128) cunoscindu-se : P,=120 kW, n= 


-=1500 rot/min; i = Dis = 2,85 2,8, Da = 296 mm, D, = 106 mm, Ba 
Ba =12%15', Dia = 96 mm. Materialul arborelui OLC 60, 


==1030", 
normalizat. 


Rezolvare : 
Momentul de torsiune transmis de arborele 2 este 


Mu, = 95500 E 95 500 —— A = 21774 daN «cm, 
526,3 


Na 


unde 
n = Ma SS = 526,3 rot/min. 
ù 2,85 


calculează fortele si momentele care solicită arborele 


Se 
F, = Ze == 221714 = = L 471 daN > 
Da 29,6 
Pa = Bis 1E don. fa Ee = 544 daN; 
cos Ba cos 1030" 
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SS; 


See 
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A) 


€ 
VA ES INM 
HO- l 
E $ 


Fig. 128 
Pos = F tg Bo = 1471 tg 10"30' = 267 daN ; 
Zä  2-21774 
D, 10,6 
Pas = Fes tg Ba = 4108 tg 1215" = 884 daN ; 
t o 
Sie — 4108 82... 1530 daN; 
cos Pa cos 1215 


Min Ba Z SECH SR = 3952 daN - em; 


Fi = = 4108 daN; 


Pa = Fn 


D i 
Min = La a = ce = 4585 daN - em, 


Cu aceste valori — conform sche- 
mei de calcul din figura 129 — se 
determină reactiunile : 


Bell — ai Bad ` 

— L2 

4108(35—9) — 1471-7 _ 
as > 


H, = ag E — b) — 


_ 4108 :9—1471(35—7) _ 
35 
_ Pra b+ Pest 0)+ Ma Man _ 
1 
_ 544 -7-1530(35—9)+3952— 4685 _ 
35 
= 1224 daN; 
Pill AP ya -Mint Min 
l 
544(35—7)+1530 : 9—3952+ 4685 


H, 


2157 daN ; 


-120 daN ; 


V, 


Ké 
Va 


= 850 daN. 


Sarcinile şi momentele care soli- 
citá arborele — necesare pentru tra- 
sarea diagramelor, în cele douá plane 
(v. fig. 129) — au valorile : 


= 5950 daN - cm; Miya = Biest 
+M;  5950+3952=9902 daN -cm; 


Mia = Mi + MA = 
Ming = Ha =2757:9 = 
= 24 813 daN «cm; 


e 


| 
| 
| 
i 
i 


ZII SCI [|] 
att Ee 


Fig. 129 
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Mips = Via = 1224 - 9 == 11016 daN - cm; 


Mit = Mivs + Mi = 110164 4685 = 15701 daN -cm; 


Mi = Y Mus + MUA = 24813115701? = 29363 daN cm; 
M, = 21774 daN - cm; 


N, 3 — Fa = 267 daN ; Na = Pos — Faz = 884 ageet 267 = 617 daN. 
1. Verificarea arborelui la solicitarea compusă 
Secţiunea periculoasă fiind secțiunea 3, eforturile unitare au valorile ; 


Gig = EE = 338 daN/em?; 


ai, 3,14-9,62 


pot Ea A sin Jora 
md, 3,14-9,62 


_ 16M, 1621714 


Tr = 125 daN/om?; 
Ted, 3, 14: 9, 62 
geg = or IN rr a0 BF = 31T A E 
cm? em? 
unde: « = Be. 200 = 0,59 (v. tabelele AUL-13 şi ATI-14) 
Cati 1100 


2. Verificarea arborelui la solicitări variabile 
Arborele se verifică, la oboseală, în secţiunile 2, 5 şi 6, situate în 
apropierea zonelor în care eforturile unitare sînt maxime si în care apare 
şi o concentrare de eforturi. 
a. În secţiunea 2 concentratorul de eforturi unitare este canalul de 
pană 
32. Mi _ 9902 : 32 
Gia = n. ZE ri 
rd? 3, IER ER 
Coeficientul de siguranţă la oboseală pentr u eforturile unitare nor- 
male (v. tabelul AT-6), 
1 1 ale 
e = SE == 5,31, 
S Bi Gu 1,91 197 Se 


eessen A 


ey cı 0,74-0,90 3000 


unde: B, = 1,91 (tabelul AL-12); e =0,74 (tabelul AL-14); y = 0,90 
(tabelul AT-15); e, = 3000 daN/cm*; 0, = Gia = 197 daN/em?. 


= 197 daN fono”. 
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Coeficientul de sigurantá la obosealá pentru eforturile unitare tan- 
gentiale (v. tabelul AI-6) 


ge See 
Bar Ta , Tm Jä 108 , 108 


C = = 4,04, 


Efe Tı To 0,66-0,94 1900, 1200 
unde: By = 1,72 (tabelul AT-12); e, = 0,66 (tabelul AI-14); y, = 0,6Ys + 
40,4 = 0,94; tı = 1 900 daN/cm?; ze = 1200 daN/cm?; Tm = Ta = 
e gell 108 daN jem? ; 7, = —=——=— = 216 daN om, 
mas 3,14 - 83 
Se calculeazá coeficientul global de sigurantá 
0 * Cr 5,31 - 4,04 


gn == da 


0 = = DE 
Vo ca /5,31%44,04? 

b. În secţiunea 5 concentratorul de eforturi este saltul de diametre — 

de la d = 90 mm la Da == 96 mm — trecerea realizindu-se printr-o rază 


r=3 mm, 
Momentul de încovoiere în această secţiune 


Mins == M H A => Fa Del + ES 
= 18058 daN em; 


My = V, (a de a —Fa A + Ma yn = 1224 E +5) da 


— 15830 £ -- 4685 = 14171 daN «cm; 


Ms = Vias + Hie = V18 058 + 14171? = 22955 daN cm 


Coeficientul de siguranță e, se calculează conform relaţiilor din 
tabelul AI-6 

1 een a A un =s 

Br o Îl 320 


ey oa 0,72-0,9 3000 


în care: P, = 1,71, pentru r/d = 3/90 == 0,033 si Did = 96/90 = 1,07 

(tabelul AID; s= 0,72; y = 0,9; ca= 05 = 320 daN/cm? 
32M; 32-22 955 

(es = ES SE = 320 daN jom) 


nd 3,14-93 
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Coeficientul de siguranţă c, 


1 
= E = 6,52, 


A Tm 144 T6 76 
0,68-0,94 1900 1200 


Er Ta To 
unde: PBe =1,44; e =0,68; y,=0,6 y. +0,4=0,4; zu = 
== = 152/2 = 76 daN/em?; 


_ 16M, _16:21774 As daN jem; 


WE 3,14-93 


Se obţine coeficientul de siguranţă global 


Co, EE SE aads 


o În secțiunea 6, ca urmare a faptului că fixarea axialá a roții 2 
este realizată cu ajutor ul unei degajări, apare un concentrator de eforturi 


unitare. 
Momentele de incovoiere au valorile : 


5,5 


V B, 5,5 5 
Moo = ln q) hm = —120 (7 Pta 3> 


= 2875 daN - cm; 


Mor = gd D ln + Myu = 850 (r + e 3 


Mis = V Mins F Mis = Kg : 28752-4- 


Coeficientul de sigurautá e; 


ey o 0,74-0,9 3000 


unde : B, = 2,5 (v. tabelul AL10); e = 0,74; y=0,9; 0_,==3 000 daN/em?; 
32M 32:11121,5 E e 
Ga = Og = 258 daN/com?; 05 = Pt zs 2 — 258 daN jen. 
i rä 3,14. 7,65 
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Coeficientul de siguranţă c, 

1 e 1 
e 19 12 126 
Sr, Ta Tos 0,66: 0,94 1900 » 1200 


= 3,246, 


unde : By = 1,9 pentru tjr = 2, r/d = 0,0132 (v. tabelul A1-10); e = 0,66; 
Ye = 0,94 ; 


_1 16M, 1 16:21774 


a - = 126 daN/cm?. 
2 rd 2 3,14-7,6? 


1 
= z —T 
a m t 
2 


Se calculează coeficientul global 


Co: Ca 3,1:3,246 
Vete y3,12 + 3,246? 


3. Verificarea arborelui la rigiditate : 


Se vor verifica deformaftiile sub cele două roţi gi deformaţiile unghiulare 
din reazeme pe baza metodei grafo-analitice, ságetile, respectiv unghiurile 
de deformatie în cele două plane fiind date de relaţiile 


- » e MM 
ò = | ts E Ss d * dx 
să, o El SE SE o El ý 


în care: M, reprezintă momentul de încovoiere, M,, M,, momentul de 
încovoiere creat de o forţă unitară, respectiv un moment unitar plasate 
în secţiunea în care se calculează deformația s, — porţiune a arborelui 
pe care variaţia mărimilor M, M(M,) si Z este continuă. Pentru legi de 
variație liniare, ale mărimilor M, gi M(M,) integralele care intervin 
în calculul deformatiilor au expresiile 


G == 


H 


e A.A, 8 | 
AL dx, = at (QM ¿Ma + MM + MM y 4 2M Ma). 
|, EI k 0,294 Eds ( LE Sa A GRE UO keeft -+ SP A i 12 12) 


Calculul deformatiilor se va efectua în continuare tabelar (tabelul 
29, pentru deformaţiile liniare ò, şi 8 și tabelul 30 pentru deformaţiile 
unghiulare «q, Și pa). 

Rezultă : 


da = Vë, + 527 = (20,8 - 10-9?+(18,81 : 1074}? = 28 - 1074 mm. 
Se observá cá deformatia maximá, 


33 < da 


unde : 5, = (0,01...0,03)m = (0,01...0,03) 2 = 0,02...0,06 mm (v. tabe- 
lul 28). 
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Rezultá : 
= Vota + qíy = (2,72 1074) F (2,34 1074}? = 3,58 104; 
= lola + oy = (1,49 -1072F (2,62 101 = 3,01 - 1074, 
Ge observă că unghiul maxim de deformatie 


Pi < Gei 
unde ` pa = 1,7 :1073, pentru tipul de lagăr adoptat (v. tabelul 28). 


189 Arborele roții intermediare — folosită pentru schimbarea sensului 
de rotaţie — din cutia de viteză a unei mașini-unelte de găurit are 
dimensiunile indicate în figura 130. Roata dintatá montată pe acest arbore 
are za = 31, m = 4 mm, fiind în angrenare cu roata dintatá conducătoare 
(a = 15, m == 1000 rot/min) si cu roata condusă 27 (fig. 130, b). Puterea 


Fig. 130 


transmisă de cutia de viteze este P = 2,5 kW, materialul arborelui fiind 
OLC 45. Sá se verifice arborele la solicitările de încovoiere şi oboseală, 
în secţiunile 7, 2 gi 3. WEG 
19 Sá se verifice arborele intermediar al reductorului din figura 126, 
caracteristicile reductorului fiind cele prezentate la problema nr. 187 ; 
materialul arborelui OLC 45. Diametrul de divizare mediu al roții conice 
este Dan» = 120 mm. Roata dinţată cilindrică — executată din acelaşi 
material cu arborele — are 23 = 30 şi m = 3,5 mm. Sá se verifice arbo- 
rele — la solicitarea. compusă — în secţiunile 
1 și 2 si la oboseală — în secţiunile 3 şi 4. 


19] Arborele de ieşire al reductorului 
din figura 126 este legat — de trans- 
misia din care face parte — printr-o transmi- 
sie prin curele trapezoidale. Poziţia trans- 
misiei prin curele — în raport eu angrena jul 
cilindric al reductorului — este prezentată 
în figura 131. Forţele din cele două ramuri 
ale curelei sint 8, = 6850 daN şi S, 
= 2870 daN. Materialul arborelui OL Än. Sá se verifice arborele la solici- 
tarea compusă — în secţiunea, Z şi la oboseală — în secţiunea 2. 


Fig. 131 
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19 Arborele de intrare al reductorului coaxial din figura 128, este antre- 

nat de un electromotor, prin intermediul unui cuplaj. Sá se verifice 
arborele la solicitarea compusă în secţiunea 1 și la oboseală în secțiunea 2, 
elementele necesare pentru calcul fiind cele precizate la problema nr. 188 
şi în figura 128. Se cunosc, de asemenea, diametrul de rostogolire al roții 
1, D, = 104 mm şi diametrul interior Du = 95,75 mm; materialul arbo- 
relui 40 © 10. 


193 Arborele de ieşire al reductorului din fig. 128 transmite mişcarea — 
transmisiei din care face parte — prin intermediul unui cuplaj 
elastic. Diametrul de rostogolire al roții dințate montată pe acest arbore 
este D, = 294 mm, Materialul arborelui OL 60. Sá se verifice arborele 
la solicitare compusă şi la oboseală în secţiunea Z. 
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14 
FUSURI SI PIVOTI 


Fusurile, respectiv pivotii sint clemente componente ale osiilor ai 
arborilor -- in contact cu lagárele — care asigurá rezemarea acestora. 
Fusurile se clasifică în: radiale, la care sarcina este perpendiculară pe 
axa arborelui; axiale-pivofi, la care sarcina acţionează în lungul axei 
arborelui ; combinate, sarcina actionind în ambele direcţii [27, 52]. 

Fusurile se calculează în funcţie de tipul acestora. Se efectuează un 
calcul simplificat, eu rezultate multumitoare, valorile rezistenţelor admi- 
sibile fiind deduse din practică, Se adoptă următoarele ipoteze ` coeficientul 
de frecare este constant * ; nu se tine seama de capacitatea portantá a 
peliculei de lubrifiant; nu se ţine seama de calitatea si viscozitatea lubri- 
tiantului, 


NOTAȚII FOLOSITE 

d, dm  — diametrul, respectiv diametrul mediu al fusului; 

de, d; — diametrul exterior, respectiv interior la tusurile și pivotii 
inelari ; 


F, F, — forţa radială, respectiv axială, care solicită fusul ; 

h — grosimea gulerului (pentru fusuri canelate, pivoti canelati); 
l — lungimea fusului (pentru fusuri radiale); 

My — momentul de frecare la suprafeţele în contact (daN -cm); 


Pms Pa — presiunea medie de contact, respectiv presiunea de contact 
admisibilă (dax /em?) ; 

Pi Pysp— puterea pierdută; prin frecare (în kW), respectiv puterea, 
specificà pierdută prin frecare, (daN «1m/cm%s); 


Br — eceticientul efectiv de concentrare ; 

£, Y — factorul dimensional, respectiv coeficientul de calitate al 
suprafetei; 

Sa — amplitudinea ciclului de solicitare ; 

Ci, Cay — efortul de încovoiere, respectiv rezistenţa admisibilá 


(daN em?) ; 
- rezistenţa la oboseală, pentru ciclul simetrie, 


a 
t 
A 
i 
1 


RELAȚIILE $1 METODICA DE CALCUL 


Fusurile se dimensioneazá, sau se verifică — în funcţie de elementele 
cunoscute — cu relațiile indicate în tabelele 31 şi 33. Cazurile posibile de 
rezolvare sînt prezentate în tabelele 32 (pentru fusurile radiale) şi 34 (pentru 
fusurile axiale) [27]. 


*) Independent de viteză, 
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Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul fusurilor radiale [22, 27] 


Tabelul 32 


Calculul de rezistență o 
$ Momente si puteri de frecare, Valori 
Schema ce calcul p A SR Verificarea la încălzire orientative 
| Dimensionare Verificare | 
A E E ft ne Pa ra - Ge A 
Fus cilindric — secţiune plină | — la presiunea de | — puterea specifică 
š contact | pierdută prin frecare 
Tp | | j 
z Fi ; ip F Ej | Psp = Y (Let) o 
¡Pm = a5 — = 0,3... 
0,2041 | di i | [daN - m/em2: sl 0,3...0,5 
sau — la incovoiere unde.: ..1,2...1,8; 
F l secțiune plină ndn 
= — ( | y —— [m/s], Ppa= 10... 100) 
| 0,204: d | Mi 16 Fl 60 000 daN/em? 
¡ . „oi = - Lui; 
— secţiune tubulară i Wa d, în mm; işi după tabe- 
(inelară) N x i lu AI—16; 
secțiune tubulará ¡ n, în rot/min. 
| x de Dai —V. 
i FI Joint ` — verificarea la tabelul 
| i o= < Gas; încălzire Al—14. 
Sdt) — 14) E 


Pentru ambele tipuri de 
secțiuni 


se înlocuiește de cu de. 


4 
i 
| i : 
! dus sferic | ~ la încovoiere 
f | 
| 
H 


És H, 
¡Uy = Å= 
E 0,2001 ? 


H 
ËTT SE | 
a 
E 


pentru sectiunea tubulará 


la obosealá 


Pm < (Pra; 
(Prada — din tabelul 
H 
H 
| 


GA AU-—15 
e= e; 
Br 
ZZ os 
ET 
| An, d— v. tabelul 
i AI—-17; : 
| Br — v. tabelul | 
AI—10; | 
e — v, tabelul 
AI—-14; 
y — v.tabelul 
AI--15. | 
D 
— la presiunea de — puterea specifică 
contact pierdută prin frecare 
F Prsp == (Pro) [daN ` 
Pm= > — Pas e Ti e BP 
par, m/m? - s} 
„ia încovoicre | unde ; 
rán 
| Fi p == =-=- [m/s], 
lci = —— X Got? | 60 000 
i 0,23 | 


d, în mm; 
n, în rot/min; 


— încălzire 


Ka 


Dm? 


(Poda: 


| 
| 


sazarile posibile in caleulul fusurilor radiale 


Tabelul 32 


ën Bé Elementele care Elementele care 
Tipul tusului Elementele date se calculează se verifică*) 
ZE m A eat die 
dá Da S Pa 
n Ge? Oi e Gu 
F, d, 1 Pm? SS (Pmb)a 
Di E SS 
E 
5 x j 
A Pa 3 (Pmb)a n 0; S Ogi 
a EE 
5 
EI RL a n d Pm < Pa 
= Es Se 
a Sai Daf < (Pda 
l = E, 
F, |—],n d, 1 
| i | d i Oi e Cat 
2 i Pa Pub < (Pmob)u 
5 a idea 
g 
3 Pm < Pa 
3 n = Oi S Gai 
< | Doft < (Pmb)a 
i Kei F 1 de, d; „d A ES) pe NI N E i i 
o 
T m Pas (Pmb)a n 01 e Oai 
SE | been 
kel Lee Sé 
E F, b ka, „Sat, n E A de, di Pm < Pa 
5% 3 da 
Ei Sat, n Pun: (Pmb)a 
a ii za : 
ES de di, a 
E Pa, A efl 
[i Gi S Dal 
i | de i Ge | a 
| de Pm? < (Pmb)a 
i gon AAA a a D 
Pas (Pma | de di, n Di < Cai 
—-. - Sch => AS Ga Verleeg ee PI, —-: nn SE e is 
| | i Pm < Pa 
H = Gi S Gui 
Pao < (Pata 
F, dẹ l A ei 
| H 
fus | (pb) i Pm < Pa 
; j mPa I 
sferic | | Gi & Cat 
| | Oi E Gar 
n dml 
| Pad < Pava 
| F, q, Pa | | 
| E S Së ae qe 
| S j 
| Lie a | da, Ln Oi < Sui 


*) La toate fusurile se electueazá și o verificare la oboseală, admiţind o trecere de 
diametru, conform tabelului AI~- 10 
Notă: d, dia, dọ — cu valorile orientative din tabelul 31 
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Tipul pivotului si schema 
de calcul 


Caiculul de rezistenţă 


Circular plin 


8 
= 
z 
Z 
ee 
S 
E 
5 
€ 
ES 
S 
Gs 
bei 
EJ 
2 
S 
o 
T 
EI 
E 
— 


Tabelul 33 


Relaţiile si recomandările necesare pentru ealeulul fusurilor axiale (pivofi) [22, 27] 


RARA a 


Puterea specificá pierdutá prin frecare. 
Puterea pierdută prin frecare. 
Verificare la încălzire. 


4Fa 


Pm == SS Pas 


TT 


Pa, Y. tabelul AlI— 16 


nd —k 2) 


unde 


ka = 


| 
| 
Pm = rm E Pa 
j 
| 
| 


Pm = A AE <p HI 
E "` 


unde : 
z — numărul canelurilor 
(inelelor). 
— Încovoierea inelelor 
(canelurilor) : 


t 
| 
| 
j 
| 
i 
1 


DP. d 
ois: Sg D < Cats 
Gai» V. tabelul ALI — 14. | 


4Fa 
Pm = —7 z laaN/em?] ; 
ndm n 
nen = == [m/s], 
a= 30000 M] 
unde: | 
d d | şi | 
Im = — [mm] si 
| m 2 [ 5 | 
E n [rotimin] 
S t 
z | 
e i 
A, i 
Bla 3 t 
K | be = — [daN/cm? 
e E Pm zda b [ fem*] | 
S $ 
T eg GC E de + di A 
wu NIR ER 
3 È b= de~ i 
zu 2 
Eo 200| e RI E 
a 3 [m ¿app M) i 
SNE | 
ri E g | =, sai 
= 
El Fa | 
kel d = H 
` E: ds za bz 
Se SCH 
Š la de + di 
A i mo - 3 D 
CS i 
S. | 
ll | e, de — d; 
S | 2 
a 
dm n [m/s] 
t m 
| D 60000 
Notă : 
(pmbm)a = 15...30 (40) 
[daN mem? sl 


*) pa — valorile admisibile, în aceleasi condiţii ca pentru celelalte tipuri d de fusuri 
axiale > (pivoţi), se vor alege sensibil mai mici. 
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Tabelul 34 
Cazurile posibile în calculul fusurilor axiale (pivofilor) 


Tipul pivotului Elementele date Ee RRE | 
D EES | 
1 | l : y 

Fe dn i ar i Pm < Pa d 
| Circular i i | Pmb < (Pra | 
Iessen a a eat leo eg EE a A H 
plin b i | 
(Pinvda d, n — ! 
Fa, Pa E EEN 
3 _ > E no B d Pn? < (Pmb)a b 
| g t 
Du e Da 
| Fa da du n ; SS Dm S Pa 
a ; Dot < (Pmb)a 
; Circular inelar GEES Da am EE — 
| n | Ka, di, dm Pro < (pmb)a 
a, Pas de TT A i — =|- E E — 
(Pma ka, di, dm, n Ta 
H e 
i dE 
| Fa da daz on g d R e 
' Um < "ma 
| Multiinelar | ERER bereede E 
| (canelat) | ka, n i di, dm; Z i Pam < (Prada 
Fa, Pas de, h Zn i ha, di, dm Oi < Gai i 
AA A dese PIE e 0 PN di IN, i 
ko, (PmUm)a de, dm 2, n | Oi X Sai 
19 Sá se dimensioneze-— din condiţia forţei capabile — fusul de capăt 


al unui arbore (fig. 132), din cutia de viteze a unei mașini-unelte, 
executat din OLC 45. Reactiunea, aplicată la mijlocul fusului, este 
F == 2500 daN, fusul fiind rectificat si tuncţionind într-un cuzinet cu 
compoziţie pentru lagăre (Bz Sn Pb 5, STAS 1512-67). Turatia arborelui 
este n = 250 rot/min. 


Rezolvare : 


Se folosesc relaţiile (v. tabelul 31): F = 
rd? ; 
= Se Gai; F = Padl, din egalarea acestora 
H 
obtinindu-se, în urma unor simplificári Fig. 132 


1 | rom _]/ 3:14:60 g 


adoptindu-se initial o = 600 daN/em? şi pa = 45 da len? (tabelul 


> 


AI-16); valoarea obținută se încadrează în limitele preserise pentru masini- 
anelte E =1,2...2, tabelul Ar16) 
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Din relația F = p, dl =1,62 pad? rezultă * : 


a= Y. E =] EN 
WE 1:62p, = 1 62: 45 == dy d CM, 


deci 1 == 1,62 + 5,85 — 9,477 cm, adoptindu-se d = 60 mm si 1 = 100 mm. 
Se verifică la oboseală pentru ciclul alternant simetric (v. tabelul 
Ali: 


Be a OO 
en 0,78-1 
unde : P, = 1,76 (v. tabelul AL-10); e = 0,78 (v. tabelul AL-14); y = 1 


(v. tabelul AI-15); cı = 2700 Ge (v. tabelul AII-1); o, =: Gaas 
_ 1671 16-2500-10 
zd? 3,14 + 65 
Se verifică la încălzire 


rdn 3,14 60- 250 


A = = 0,785 m/s; 
60 -1000 60 - 1000 
D 2509 
` zm e nn o Al ,66 daN em, 
CAO 


rezultind : Pmt = 41,66: 0,785 == 32,708 < (Pmb)a = 40 daN- m/em2- s(v 
tabelul AII-15). 


19 5 Lagărele arborelui intermediar al unui reductor (fig. 133) sint soli- 

citate de forțele care iau naştere în angrenaje. S-au determinat 
reactiunile în cele două planuri, pentru ambele lagăre: Rap = 1330 daN ; 
R Aan > Ta daN H Jar = 818 daN H Ran = 
= 745 daN. Stiind că turatia arborelui este 
n = 60 rot/min, să se verifice fusul. Trans- 
misia funcţionează intermitent, 


Rezolvare : 


Xi E ZII Se determină reactiunile rezultante 


7207720722 
sase, Se 


SS R= Ryt Bin == /1830%4+712%= 1510 daN ; 


Fíg. 133 Rp H ie + in = /81824-745* == 1100 daN. 


Deoarece tusurile au — din condiţii constructive — aceleaşi dimen- 
siuni (v. fig. 133) se va verifica doar lagărul mai încărcat — A. 


li 
*) Considerind ala 1,62. 
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Se verificá presiunea de contact 
F 1510 


EE == 39,22 daN/em? < Pe = 40 daN/em?, 
d 5,5-7 


Pm= 


Pa, din tabelul AI-16. Cuzineţii se vor executa din fontă antifrictiune, 
STAS 6707-73. 
Se verificá la încălzire : 


Dep = 39,2 0,117 = 6,66 daN -m/cm?-s < (po), = 15 daN - m/em?-s, 


7 3,14 55: 
unde : (pu), din tabelul ATT-15; v = GALA = SE 
60-1000 60 : 1000 


= 0,17 m/s. 


Se verifică şi la solicitarea de incovoiere 
167! 16:1510-7 
nä 3,14 -(5,5)* 


(v. tabelul ATI-14), pentru arborele executat din OLC 45. 


o, = = 323,725 daN/cm*< ai= 600 daN lem? 


19 Sá se determine dimensiunile principale ale unui fus sferic, asupra 

căruia acţionează o forţă F = 400 daN, turatia arborelui fiind 
n = 300 rot/min. Materialul cuzinetului este fontă  antifricfiune 
STAS 6707-73. Se cunosc pa = 20 daN/em? si (p, 0), = 25 daN -m/cm? s. 


Rezolvare : 
Fusul se dimensioneazá din conditia de rezistentá la presiunea de 
contact : 


Fa TN 
Ee = 5,35 Cm, 


considerind q = 0,7 (v. tabelul 31). 
Se calculeazá 


de 5 ., a 
== 59,44 mm, adoptindu-se d = 60 mm; 


do 
0,9 0,9 


de = 0,6 d = 0,6: 60 = 36 mm; 
| = pda = 0,7-53,5 = 37,45 mm,  adopiindu-se l -= 38 mm. 
Se verifică fusul la încovoiere : 


T 00 - ; 
e EE 163 daNjem? < cu = 550 day len, 


(v. tabelul ATI-14), pentru fusul executat din OLC 40. 
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Se efectuează calculul la încălzire 

ndn 3,14-60-300 
~ 60:1000 60: 1000 
Pat = 20 - 0,942 = 18,84 daN - mjcm?»-s < (put), = 25 daN- mjem?- s. 


Pm = Pa == 20 daN jem’; v = 0,942 m/s; 


197 Montajul bielei pe manetonul arborelui cotit al unui motor diesel 
k este prezentat în figura 134. Forţa maximă care acționează asupra 
lagárului este F = 1850 daN. Sá se dimensioneze si sá se verifice lagărul 
ştiind că: n = 1500 rot/min, d = 80 mm, materialul cuzinetului Bz Sn 
Pb 5, STAS 1512-67. 

Rezolvare : 

Lungimea | a lagărului se determină în funcţie de raportul 


E =0,5...0,8 (v. tabelul AT-16), adoptindu-se + = 0,55 : 


= 0,55 d = 0,553 80 = 44 mm, 
Se verifică lagărul la presiunea de contact: 


Da = = = 52,556 daN jem? < 125 daN/em? (v. tabelul AT-16). 


Se efectuează calculul la încăizire : 
Pmt = 52,556 - 6,28 == 330 daN mjem?'s < (pub), = 350 daN : m/cm?-s 
ran 3,14 80 -1500 
unde : v = — —- = a 


a m — = 6,28 mis, (Pnt)a, din tabelul ALL-15. 
60 -1000 60 - 1000 


E SE 


N 
; 
ER 


Fig. 134 


1 9 Pivotul arborelui vertical al unei masini-unelte este prezentat in 

figura 135. Forţa axială este F, == 2000 daN, iar turatia arborelui 
n = 250 rot/min. Sá se verifice pivotul la presiunea de contact şi sá se 
determine puterea pierdută prin frecare (u = 0,07), dacă suprafaţa de 
contact este definitá de diametrele indicate în figura 135. Materialul 
pivotului şi al reazemului : oțel cálit. 
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Rezolvare : 

Presiunea medie pe suprafata de contact 
Ab, 4 - 2000 

“(02 — 02) 8,14(16%— 62) 
Se verifică la încălzire 

Pat = 11,58 1,439 = 16,6 daN : m/em?: 8 < (po), = 350 daN ` mem?’ s, 


unde 


E = 41,58 daN/em?, 


zänn _ 34:110 :250 4 439 m/s; d, de de 1607-00 _ 
~ 60-1000 ` 60-1000 2 2 


= 110 mm; (Pr0)a, din tabelul AIT-15. 
Puterea pierdută prin frecare este 
KO? 770 - 250 


GE = 2,01 kW, 
95500 ` 95500 
unde: M, = uF, S = 0,07 - 2000 - = = 770 daN - 


199 Forța axialá ce acționează asupra unui arbore este F, = 2250 daN. 
Pentru preluarea acestei forțe se foloseşte un fus canelat (fig. 136) 
cu trei suprafețe inelare sprijinite intr-un lagăr corespunzător. Sá se 
verifice fusul cunoscind pa = i 

=25 daN /cm? (oțel cálit/fontá albă) 
şi turafia arborelui a =400 rot/min. 


Arborele face parte din construc- Sk ' e NI D 


tia unei magini-unelte. E22 


Rezolvare : 


eg SE y RR SS 
AZ 77 (4) == Y n=400 ro/mín 

Se determiná presiunea medie Cl E EZ A 
de contact Fig. 136 


Ab 42250 
A EE EE 
Pa™ ai dë 31415" — 12°) 3 / Di 0 CENI 


Pentru verificarea la încălzire se determină, în prealabil, viteza medie 
Ted D _ 314 135 - 400 
60 -1000 60 - 1000 
_ de -+F de _ 150 + 120 
2 2 


= 2,826 m/s, 


Da == 


= 135 mm. 


unde d, 


13 — 0. 189 193 


Se verifică la încălzire : 
Pp 0 = 11,8 - 2,826 = 33,35 daN M/M": S < (Pm0)a = 40 daN m/en?- s. 
Pentru calculul la încovoiere al gulerelor se consideră inelul de contact 


ca o grindă incastratá de lungime nd; si de înălțime h; forța acţionează: 
în lungul lui »: 


nih ad Aë ab ER SE 


= 102 daN/em? < 0, = 650 daN/em?, oa V. tabelul ATI-14, 


20 Sá se dimensioneze gi sá se verifice fusul unui cilindru de laminor, 

asupra acestuia. acţionînd sarcina F'—= 5000 daN. Materialul fusului 
OL 60, iar al cuzinetului — material plastic. Turatia cilindrului este 
150 rot/min. 


201 Valoarea efortului admisibil la încovoiere, pentru un fus de capăt: 
al unui arbore — din OL 50 — dintr-o transmisie de putere este 
ou = 500 daN/em?. Cunoscind aportul lid = 1,2, d = 50 mm gi produsul 
Daf = (Pabha = 10 daN-m/em?:s, să se determine : forţa capabilă a fi 

preluată de fus; presiunea medie de contact 
——-y pe suprafaţa fusului; turafia fusului. 


202 Pentru deplasarea unni pod rulant se 
folosesc roţi ca cea din figura 137. Fusul 
wee red se sprijină pe doi cuzineţi din Bz Sn Pb 5, 
ÎŞI A STAS 1512-67 cu dimensiunile indicate în 

figura 137. Diametrul de rulare a roții este 
D = 710 mm, iar Viteza la periferia roții m = 
= 80 ml [min. CS roții EE o forţă 


din Cen produsul convențional Par puterea 
pierdută prin frecare, ştiind. că uleiul se intro- 
duce prin arbore (fus), iar coeficientul de fre- 
Fig. 137 care este u = 0,08. 


20 Presiunea admisibilă de contact — pentru un pivot ineiar — fiind 

Pa = 35 daN em, care trebuie să fie valoarea coeficientului de fre- 
care între suprafeţele în contact, pentru ca momentui pierdut prin frecare 
să nu TP o 650 daN -cm ? Se cunoaşte forta care solicită axial arbo- 
rele F, = 2500 daN at diametrul d, : = 100 mm. 
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15 


LAGÁRE CU ALUNECARE 


Lagárele cu alunecare sint organe de masini utilizate pentru rezemarea 
şi ghidarea arborilor şi osiilor, cu mișcare de rotaţie, asigurind si preluarea 
sarcinilor care acţionează asupra acestora. 

În majoritatea, cazurilor, lagărele cu. alunecare realizează o frecare 
fluidă prin intermediul unei pelicule de lubrifiant fluid. 

Lagărele cu alunecare — cu frecare fluidă — se pot clasifica în: 

— hidrodinamice (autoportante), la care efectul autoportant al 
filmului de lubrifiant se datoregte antrenárii prin trecerea lubrifiantului 
si configurației de pană a interstifiului dintre suprafeţele aflate în mis- 
care relativă ; 

— hidrostatice, la care lubrifiantul este introdus, sub presiune. 

În acest capitol, se prezintă numai lagărele radiale hidrodinamice. 


“NOTAȚII FOLOSITE 


a,b — lăţimea, respectiv adîncimea canalului de ungere; 

A — suprafaţa de schimb de căldură ; 

Co — coeficientul de portantá; 

Car Cr — coeficientul de debit, respectiv coeficientul de pierderi 
de debit; 

d, d, — diametrul, respectiv diametrul recalculat al fusului ; 

F, — forța de încărcare radială ; 


himins Ras 8; — grosimea minimă absolută, grosimea admisibilá (ma- 
ximá), respectiv grosimea minimă relativă a filmului 
de lubrifiant ; 


i, ln — lungimea, respectiv lungimea recalculatá a fusului; 

nN, V -— turatia, respectiv viteza periferică a fusului; 

Per — turatia de trecere la regimul de ungere fluidă ; 

N, Q — puterea pierdută prin frecare, respectiv căldura rezul- 
tată prin frecare ; 

Dan: Pa — presiunea medie, respectiv presiunea admisibilă din 
lagăr ; 

di di Ys  — debitul de lubrifiant din secţiunea maximă, scăpările 
de debit, respectiv debitul necesar pentru răcire; 

S, y — jocul absolut, respectiv jocul relativ din lagăr ; 
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Emo les bi Ey — temperatura medie de funcționare a filmului; tempe- 
ratura efectivá a filmului; temperatura lubrifiantului, 
la intrare în lagár; temperatura mediului ambiant ; 


V, — volumul de lubrifiant din baia lagărului; 

a — coeficientul de convecţie termică ; 

Pr H — coeficientul relativ de frecare, respectiv coeficientul 
absolut de frecare ; 

H — viscozitatea lubrifiantului, în cP san N-s/m?. 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Prin calculul lagărelor hidrodinamice se urmăreşte asigurarea pre- 
luării sarcinii exterioare de către pelicula de lubrifiant, a cărei grosime 
minimă trebuie să fie mai mare decît suma rugozitátilor maxime probabile 
ale suprafeţelor fusului şi cuzinetului, rezultate din prelucrare. 

Calculul termic — parte integrantă a calculului lagărelor hidrodi- 
namice — trebuie să asigure menţinerea peliculei de lubrifiant într-un 
domeniu stabilit de temperaturi, ceea ce implică determinarea debitului 
de lubrifiant necesar răcirii lagărului, rezultind astfel sistemul de ungere 
necesar şi, prin urmare, tipul lagărului : cu răcire naturală (fig. 138) sau 
cu răcire forțată (fig. 139). 

Prin calcul se obţin valorile parametrilor constructivi şi funcționali 
ai lagărului bidrodinamic, tipul de lubrifiant, sistemul de ungere necesar ete., 
care asigură funcţionarea lagărelor cu alunecare în domeniul frecárii 
fluide, relaţiile și recomandările necesare fiind prezentate în tabelele 35 
(pentru lagărele cu răcire naturală) și 36 (pentru lagărele cu răcire forțată). 


Tabelul 35 


Rolaţiile şi recomandăriie necesare pentru calcului lagărelor radiale hidrodinamice, 
eu răcire paturalá [5, 27, 32, 55] 


Elementul de calcul | Relaţiile de calcul. Recomandări 


H e 

H H 
| Forţa radială de încărcare F,, în dan | indicată în tema de proiectare | 
| II f 
| 

i 


indicată în tema de proiectare 


Materialul cuzinetului i Se stabilește în funcţie de maşina, utilajul, 
instalaţia etc, la care se utilizează lagărul 
(v. tabelul A 1-16) | 


„ Raportul dimensional ¿/d Se stabileşte în funcție de maşina, utilajul, 
i instalația etc. la care se utilizează lagărul! 
j (v. tabelul AI-16) i 
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Tabelul 35 (continuare) 


Relaţiile de calcul, Recomandări 


În cazul în care nu sînt indicate în tema de pro- 


Diametrul d și lungimea fusului 7, în 
iectare se calculează cu relaţiile : 


mm 


H 
SCH din tabelul AT-16 ; 


F 
d> |, 
Pa 
Pa, din tabelul A1-16. 


Diametrul d se rotunjeste la o valoare standar- 
dizatá, conform tabeluiui AI-18 [55], rezultind 
d, şi respectiv lp. 


d ae 


Presiunea medie din lagăr Pp, Pm = —— < Pas 
| m daN/cm? l 


Jocul relativ din lagăr q, în %o lor din fig. AL-9 si AI-10, 
Ra este rugozitatea suprafeţelor în contact. 


Jocul absolut S, în um S = pd, 
; d dy, in mm; 
Viteza periferică a fusului v, în m/s p = mes rn -3 g 
50 - 1000 n, în rot/min. 


Kee Jubrifiantului y, în cP sau! ge stabileşte cu ajutorul diagramei din fig. AL-11 


Temperatura medie de funcţionare a Se recomandă 50% < im 90% [27,32]; valo- 
filmului de lubrifiant Ze, lu °G rile mai mici se aleg pentru cazul maginilor-unelte, 
cele mai mari pentru — mașinile termice 
D Hi ace ap H ES + 
i Turaţia de trecere la regimul de ungere ng = , unde 
| fluidă per, în rot/min. 
| | 
=Í, pentru — = 0,5 1,5; 


Cc 
C=1...8, C = 3, pentru siguranţă mărilă ; 


! conform [5] | € = 1,5, pentru cuzinet din bronz 
sau fontă antifrictiune ; 
C = 2,5... 4, pentru strat antifric- 
tiune din babit. 
nd? 
| Na = DER tp, în dm; 


Fr, în daN; y, în cP. 
Tipul lubrifíiantului Se stabilește în funcție de viscozitatea minimă 
necesară, determinată anterior (v. tabeiul A 1-17) 
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Tabelul 35 (continuare) 


Elementul de calcul K Relaţiile de calcul, Recomandări 


i 
We j , în Ns/m?; 
Coeficientul de portanță, Cp l S f 
i (5) o, în rad/s; 
| ga = a unde 
Pati Pm în Nim?; 


Grosimea minimă adimensională a Di. 


mului de lubrifiant, 3, Se stabileşte cu ajutorul diagramei din fig. A1-12 


Grosimea minimă a filmului de lubri- 


1 
fiant Rain, în mm hmin = ER DICH 


Grosimea maximă admisibilă a filmului 1 
de lubrifiant ha, în mm | ha = Km( muz 1 + Rmaco + q ER 
| unde : i 
i mp — înclinația fusului din lagăr; rezultă din 
` calculul de rigiditate al arborilor ; 
` Ka — faclorul de material (v. tabelul AT-19) ; 
Banz Rmaze — Tugozitatea maximă a fusului și 
respectiv a cuzinetului; se stabilesc in iuncfie de 
! Ra prescrisă (v. fig. A1-13). 


În final se verilică : 


| 
t a a | 


Dein < Ra 
; o A E | Se stabilesc cu ajutorul diagramei din 
i | fig AL l4 
i a | 
| 
Eau mv 
SEM 
Ss | 
> k i 
te E semirotund | 
i i 
EE EE | 
Coeficientul de debit, eq Es PEOR cu ajutorul diagramei din | 
ig. 4 
| Co Dan dr le 
qi == m, unde 
H 
| Debitul de mbritiant din secțiunea n, în rotis; 
maximă, de, în l/s i 
dr jln în dm, 
| coet Coe BE de pierderi de debit, e, Se stabileşte cu “ajutorul diagramei din 
AICA e O O A: 
E căpăr ile de debit le = erli 
i Volumul de lubrifiant din bae Vo ín l i Yy = (2. 5) de [32] 


Tabelul 35 an) 


F pa 


i a Elementul de caleui Relațiile de calcul, Recomandári 
i Coeficientul de frecare relativ ur Se stabilește cu ajutorul diagramei din 
| aie AI ESE APO fig. AL-17 
Coeficientul de frecare efectiv u UL = yy 
Puterea pierdută prin frecare Nr, Nr = Fr, 
în daW Fy, în daN; v, în m/s 
Căldura rezultată prin frecare Q, în daW | Q = Ny = Dap 8 


i Coeficientul de convecţie termică o, Se recomandă [5]: | 
! daW & == 2, pentru convecţie naturală; œ == 0,7 + 


n m2*C ` + 1,2/v", pentru convecţie forţată (cind viteza | 
aerului o” > 1,2 m/s). i 


a pă EA | 
Suprafata liberá a lagárului A, in m2 Se tecomanda- [5] 


A = (15...20) dely, pentru lagărele a căror carcasă 
| face corp comun cu maşina; 


H, 
A = rH, E + =). pentru lagăre independente ; 


H, şi L — înălţimea și respectiv lungimea totală a 
` lagărului,din tabelul Ai, 


vn 
| Temperatura efectivă a filmului de te = lo + ———, unde fọ este temperatura me- 
| lubrifiant fẹ, în °C. GA 


i diului ambiant, în °C., 
Se verifică ; 
te < tm 


Tàbelul 36 
Particularitățite calculului iagărcior hidrodinamice cu răcire forţată [5, 55, 32, 27] 
Elementul de calcul Relațiile de calcul, Recomandări 

i Se urmăreşte metodica prezentată în tabelul 35, calculindu-se suplimentar ; 
| | Mi i y 
i Debitul de lubrifiant necesar Se determină [5] : | 
¡ pentru răcire Í ur | 
| q în l/s | de = —————, Pentru cazul cind lagărul nu are | 


s 
i Colt — tb) | 
contact cu mediul ambiant ; | 


& este temperatura Jubrifiantului la intrare ; 


im — t, = AL, se recomandă max. 20; 


i daN 
| cp = 180 UN 
| i A Fo — CĂ lim — k 
| ga = Ge (m o) pentru cazul ctud lagá- 
i cp (fa — t) | 
rul are contact cu mediul ambiant a cărui tempe- 
ratură este dos Y in °C. 


20 4 Lagărul cu alunecare, al unei turbine cu abur, funcţionează la 
turatia n == 3000 rot/min fiind solicitat de forța F, = 800 daN. 
Materialul din care se execută cuzinetul este Bz 4 ZnT, STAS 197-68. 
Să se calculeze: presiunea medie din lagăr; mărimea jocului din 
lagăr ; turatia de trecere la regimul de ungere fluidă. 


Rezolvare : 


Din tabelul Al-16 pentru cuzinetul din Bz4 ZnT rezultă pa = 
= 100 daN/em?, coeficientul dimensional al lagărelor de turbină fiind 
l 


T = 0,6... 1,5. Se adoptă e = 1,5. Cu aceste dabe, se determiná dia- 
metrul fusului : 


[A 

— 1,5 

d Let) 

1d F, 800 
Pa 100 

rezultind : 
DA ¡AE i 
d> a 1006-15 = 2,91 em. 


Din tabelul AL-18 se alege valoarea standardizată apropiată 
= 37,5 mm. 
Rezultă astfel : 


F, 800 An TEE e: 
Pm oe = 85,3 daN fem” < Pa == 100 daN jem’. 
"TT La 2,5:3,75 ' i i 
rr rd de 
Se determină valoarea jocului relativ din lagăr — cunoscind valoarea 
D - / i D . D enn A . 
produsului nd, = 3000 - 25 — 7,5. 10% mm rot/min — si utilizînd figura 
AL-9, eurba 2; rezultă Y == 1,55%. 


Jocul absolut (v. tabelul 35) este: 
S = pd, = 1,55: 25 = 38,75 ym. 
Turatia de trecere se calculează cu relația (v. tabelul 35) : 
F, 800 


My = e e == 258 rot/min, 
INV, 3: 55- 0,0184 


¿E 2 4 314-032: 2 
în care: F, = 800 daN ; 0=3 (v. tabelul 35); V; == Gs Ll = "KT 
- 0,375 == 0,0184 dm?; y == 55 eP æ 0,055 N g/m” (v. fig. AI-11), viteza 


erri qi 2 > 2 

7 ade gei A Ty E 3.14» 2 SS 

perifericá fiind v == eer = 3,928 Di, 
60-1900 50 - 1000 
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20 5 Sá se stabileascá dimensiunile necesare ale lagárului care functio- 

neazá in condițiile de solicitare indicate în problema 204, astfel încît; 
să se asigure o ungere fluidă, utilizind un ulei Tb 35, STAS 871-68. Sá se 
determine presiunea medie din lagăr și jocul absolut, necesare pentru a 
asigura condiţia de functionare impusă, 


Rezolvare : 


Pentru a funcționa în regim de ungere fluidă trebuie respectată 


condiţia w > 3 [5], pentru calcul adoptindu-se 2 5, 
tr Per 
Rezultă astfel 
Ha = Se 3009; 600 rot/min. 
5 5 


La această turație de trecere impusă, volumul fusului va trebui să aibă 
valoarea 


F, = F, 2 800 = 0,0127 dm3 = 12,7 em?, 


On, 335-600 


unde: F, = 800 daN, O = 3, n = 35 cP (v. tabelul AM-17). 
Stiind coeficientul dimensional + = 1,5 (v. tabelul AT-16) se deter- 


mină diametrul necesar al fusului : 


rezultind : V, = Loud , de unde d = DE. JEE = 2,21 cm = 


1,57 
= 22,1 mm. 
Se adoptă d, = 25 mm (v. tabelul A1-18), determinindu-se l, = 
= 1,5 d, = 1,5- 25 = 37,5 mm. 
Se recalculeazá turatia de trecere : 


F 
Nitr real == a = sa 00 = 414 rot/min, 


"Op Vima 335. 0,0184 


că 
unde ` Vrea = E SE - 0,375 = 0,0184 dm3, 


ECH 4 

x SE = 7,25 > 3, rezultind că se res- 
Ptr real 414 

pectă condiţia, de ungere fluidă. 


Se verifică raportul 
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Presiunea medie din lagăr se calculează cu relaţia (v. tabelul 35): 
Pp = 85,3 daN jem? < pa = 100 daN/em?, 


(v. problema 204). ~ 
Jocul absolut se determină cu relația (v. tabelul 35) 


S = bd, = 1,55: 25 = 38,75 um, 
în care: 
y = 1,55%, (v. fig. AT-9), pentru da = 25- 3000 == 7,5: 10% mm - rot/min, 


206 Lagărele de alunecare ale unei osii, folosite într-o instalaţie de moră- 
rit, se realizează în varianta de ungere cu inel ei bae proprie de ulei 
(v. fig. 138, c). Cunoseînd diametrul fusului a = 50 mm, 1 = 100 mm, 
F, = 709 daN lagăr şi n == 1000 rot/min se cere să se stabilească: pre- 
siunea medie si materialul din care se execută lagărul; jocul din lagăr; 
viscozitatea. şi grosimea minimă a filmului de lubrifiant. 


Rezolvare : 


Se calculează 


Pa = = == 14 daN jem?, 
d 5-10 


în funcţie de p,, calculat, alegindu-se din tabelul AT-16, pentru lagăr, 
material plastic (nylon) cu Ppa = 60 daN/em?. 
Jocul absolut din lagăr se calculează cu relația (v. tabelul 35): 


S = yd, = 5:50 = 250 um, 


în care: y = 5%, (v. fig. A1-10 pentru lagăre de uz secundar). 
Viscozitatea lubrifiantului se determină în funcţie de Pa == 14 da lem? 
= a pe Sp RA E == 2,62 m/s, rezultină y = 10cP x 10: 
60-1000 60 - 1000 
-10-3 N - s/m? (v. fig. AI-11). 
Se determină grosimea minimă a filmului de lubrifiant cu relaţia 
(v. tabelul 35): 


GE 


hmin = Z nä, == E - 5-107*- 0,18 = 0,0225 mm, 


y 
y 


în care: d = 50 mm, du = 4-1078 = 5-1073, i Ca ei = 0,18 


1073. 
100 E ya 10-1073-104,6 ` 


Pat? LA 105521078 


H 
(v. fig, A1-12) pentru — = 
SE d d 50 
= 0,0298, 
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ín care: 
e , 
n == 101072 Ns/m?; a = E == 104,6 rad/s; 


Pm = 14:10 N/m*; q, =5-:1073, 


207 Pentru lagărul din problema 206 se cere să se calculeze : cantitatea 
de căldură rezultată prin frecare ; debitul de lubritiant necesar pentru 


a menţine o temperatură a filmului de ulei ta = 55%, temperatura uleiului 
la intrare fiind 4 = 20°C, în cazul în care există o circulaţie forţată a 
lubrifiantului (v. fig. 139) gi £, = 250, Care ar fi temperatura filmului de 
lubrifiant dacă ungerea s-ar realiza cu inel, ca în figura 138, ch 


Rezolvare : 
Cantitatea de căldură rezultată prin frecare se calculează cu relaţia 
(v. tabelul 35): 
Q = pF, v = 6-1078- 700 -2,62 = 11 daW, 
în care: 
F, = 700 daN; v = 2,62 m/s; p = uY = 1,2 5-1073 = 6-10-73; 
Y, = 10734 = 5-107? (Y = 5% V. fig. AI-10, lagăre de uz secundar) gi 
8 ES SCH 2 100 e e e 
Uy = WU 71|” 1,2 (v. fig. AT-17), pentru EE 2 ai == Dă = 
= 0,0298 (v. problema 206). 
Se determină debitul de lubrifiant (v. tabelul 36): 


_ wg säll to) _ 6:10-78: 700: 2,62 — 2 : 0,0538(55 — 25) 
colta — h) 180(55 — 20) 
= 0,00123 1/8, 


de 


unde : 
a =2daW/m?"0; y = 6:10-73; F, = 700 daN ; v==2,62 mjs; tm==55%0; 


t == 20°0; te = 25°C; cp =180 daN/1°0; A = rH (z de 7J- 


0 
= 8,14-0,108 (o. + SC = 0,0538 m?, pentru : H, = 108 mm = 0,108 m, 


L =100 mm = 0,1 m (v. tabelul AI-18). 
Temperatura filmului de lubrifiant pentru cazul răcirii şi ungerii 
cu baie proprie 
6 - 1073 - 700 : 2,62 


= 129,2, 
2 - 0,0538 


uF, o 
L =t —— = 25 
o + SCH + 


204 


208 Lagărele de alunecare — de la un motor diesel — sînt executate 
din Bz Sn P15, STAS 1512-67 ; dimensiunea. arborelui este d=60 mm. 
Știind că regimul de solicitare al lagărelor este caracterizat prin F, = 2850 
daN/lagăr şi n = 2000 rot/min, să se determine: mărimea jocului din 
lagăr ; tipul lubrifiautului ce poate fi utilizat ; debitul de lubrifiant necesar 
pentru răcire, dacă se impune temperatura de funcţionare a filmului 
tm S 60%, 


Rezolvare : 


Din figura AI-10, curba 2, pentru lagărele de uz general, rezultă, 
jocul relativ y = 1,9%, jocul absolut fiind (v. tabelul 35) : 


S = yd = 1,9 -60 = 114 um. 


Pentru stabilirea tipului de lubrifiant se determină viscozitatea, în 
funcție de viteza periferică a fusului şi presiunea medie din lagăr (v. fig. 
AT-11): 


7, 2850 
„= Fr 2850 — 99 daNjem? < pa = 125...250 daten, 
di 6-4,8 


pentra e =0,8 (v. tabelul AI-16) si respectiv = 0,8 d=0,8 -60 A8 mm ; 


ias "zën 3,14 + 60 - 2000 = 6,28 m/s, 
60-1000 60 - 1000 
rezultind 


y 2 70 eP = 0,07 Ns/m?, 


în funcţie de care se alege din tabelul AIT-17, ulei M40 Extra, STAS 871-68. 
Se calculează debitul de lubrifiant necesar pentru răcire (v. tabelul 36) : 


F,v 0,01805 - 2850 - 6,28 
d = Ed e ODO: 2850: 6,28 n 0,0894 Us, 
Golim — ti) 180(60 — 40) 


unde : F, = 2850 daN; v = 6,28 m/s; tm = 60%; t, = 40° (s-a adoptat 
At = 20°0, v. tabelul 36); u = p, Yy De alegîndu-se în funcţie de mărimea, 
coeficientului de portanță : l 

yo 0,07 - 208 


Pati 99-105-1,92-1078 


êp = 0,408, 
unde : 
Tn 3,14 2000 


30 30 
Y = $ + 1073 = 1,9- 1073, 


y = 0,07 Ns/m?; œo = = 208 rad/s; Pa = 99 10° N/m?; 
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Rezultă astfel u, = 9,5 (v. fig. AL-17) gi deci u = 9,5 -1,9 -1073 = 
= 0,01805. 


209 Lagárele de alunecare, de la un amestecátor din industria alimentará, 
funcţionează la turatia de 450 rot/min, fiind încărcat cu o forță 
F, = 1200 daN/lagăr. Lagărele funcţionează cu răcire naturală utilizînd. 
o baie proprie de ulei (v. fig. 138, ei, Impunind temperatura medie de func- 
tionare a filmului de lubrifiant ta < 55°C se cere să se determine : dimen- 
siunile minime ale lagărului în cazul în care cuzinetul se execută din 
lignoston (cu pa = 40...100 daN/em?); jocul absolut din lagăr; volumul 
de lubrifiant din baia de ulei; turatia de trecere la regimul de ungere 
fluidă. 


Rezolvare : 


Alegind coeficientul dimensional -£ = 0,8 (v. tabelul AI-16) se 


determină : 
£ = 0,8; ld > ia SE 
d Pa 50 
de unde: 
E E me 
d> Ti | 50-08 7 5,5 cm = 55 mm. 
Pa P 


Se rotunjegue valoarea calculată (v. tabelul AT-18), la o valoare stan- 
dardizatá şi se adoptă d == 60 mm rezultind apoi 


l, = 0,8 6, = DR: 60 = 48 mm. 
Jocul absolut din lagár se calculeazá cu relatia (v. tabelul 35) : 
S = dd, = 4,5 60 = 270 um, 


în care: y = 4,5%, (V. fig. AT-10, curba 3), pentru lagărele de uz secundar. 
Volumul lubrifiantului din baie se calculează cu relaţia (v. tabelul 35) 


a 


V, Dé = 5: 6,57 - 107? = 0,03285 1, 


ET d; = 6,4; = 0,9 7,3 1073 = 6,57 :107* l/s; e, = f(c) 2 0,9 (v. fig. 
-16); 

ý no ` 52-10-73- 47,2 

? pel  41,6-10ë 4,521078 


= 0,0292; n = f(pm 2) = 5206P a 


; 4-45 
252-102 Ns/m? (v. fig. AT-11); o = Z? HE 


= 47,2 radjs; 
30 30 
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Y, = 107%) = 4,5-1073, Pn == = 41,6 daN/cm? < pa; 


Ca mb éi 5: 450: 4,5: 1073: 0,6?- 0,48 
4 4-60 


q = = 7,3: 1072 Ys, 


ande : 


A 
€ = fol = 5 (v. fig. AI-15); n = = rot/s; d = 0,6 dm; 1 = 0,48 dm. 


Turatia de trecere la regimul de ungere lichidá se determiná cu relatia 
(v. tabelul 35): 


F, 1200 


Ny = e — 
" Gett, 1-52-0,136 


== 169 rot/min, 
în care: 


oi ai A 
F, = 1200 daN ; y = 52cP;C=1;V,= me y EDA -0,48 = 


= 0,136 dm?, 


a 10 Lagărele cu alunecare ale unei mașini-unelte funcționează, în con- 

ditiile mediului ambiant, la n = 1800 rotymin, fiind încărcate cu 
o forţă F, = 4500 daN/lagár. Impunind temperatura de funcționare a 
filmului de lubrifiant tm == 40°C, se cere sá se determine: dimensiunile 
lagărului şi materialul din care este executat ; tipul lubrifiantului utilizat ; 
debitul de lubrifiant necesar pentru răcirea fiecărui lagăr; turatia de 
trecere la regimul de ungere fluidă. 


21 Lagărele cu alunecare, ale unui laminor, au dimensiunile 4=:100 mm, 

l = 110 mm. Turaţia de funcţionare fiind n = 1200 rot/min gi 
sarcina F, = 9500 daN/lagăr. Sá se determine : materialul din care poate 
fi executat cuzinetul ; tipul lubrifiantului ce poate fi utilizat ; temperatura 
la care trebuie introdus lubrifiantul de răcire pentru a menţine o tempera- 
tură a filmului î, = 650, pentru un debit q, = 0,05 l/s. 


31 2 În construcţia unei masini-unelte se utilizează lagăre cu alunecare. 

Cunoscind d = 60 mm, 1 =— 100 mm şi turaţia de funcţionare 
m == 1500 rot/min să se determine : sarcina maximă de încărcare pentru 
cazul cînd cuzinetul este realizat; din Babmetal (Y-PbSn 10, STAS 202-73); 
pentru cazul încărcării la limită, sá se determine temperatura maximă 
ia care ajunge filmul, dacă debitul de lubrifiant pentru răcire este 
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21 Arborele unui laminor pentru mase plastice se sprijină pe două lagăre 

cu alunecare cu d = 80 mm gi / = 120 mm. Lagărele funcționează 
la n = 600 rot/min si F, = 4850 daN/lagár. Sá se determine : viscozitatea 
lubrifiantului ce trebuie utilizat, temperatura medie de funcționare a 
lubrifiantului, pentru un debit o = 1,1 l/min; dimensiunile canalului 
de ungere. 


21 4 Lagărele en alunecare ale unei mori de cereale funcționează cu 
ungere cu inel. Știind că regimul de solicitare este P, =950 daN /lagăr 
sin = 1500 rot/min, diametrul fusului, determinat din condiţiile de incár- 
care, fiind d = 60 mm, sá se determine: presiunea de contact efectivă 
gi tipul de material ce trebuie utilizat pentru construcția cuzinetului ; 
viscozitatea lubrifiantului ce trebuie utilizat; volumul de ulei din baia 
lagărului (lagărul funeționind cu bae proprie de ungere şi răcire). 
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RULMENTI 


Rulmentii sînt lagăre de rostogolire cu elemente intermediare (bile, 
role) montate între două inele — interior şi exterior — sau fără inele. 


NOTAȚII FOLOSITE 


a — parametrul care fine seama de tipul ungerii şi răcirii ; 

O, Oo — capacitatea de încărcare dinamică, respectiv statică ; 

o — faetorul de siguranţă pentru solicitarea statică ; 

d — factorul suplimentar ; se foloseşte în funcţie de regimul 
de funcţionare al maşinilor ; 


Í: — factorul de şoc; se foloseste în cazul sarcinilor cu şoc, 
la rulmentii roţilor autovehiculelor ; 

fe — factorul de temperatură ; 

fe — factorul suplimentar; se foloseste in funcție de viteza 
periferică si calitatea elementelor de antrenare ; 

F,, F, — Barcina radială, respectiv axialá care solicită rulmentul ; 

Faam — sarcina axialá admisibilă la rulmentii cu role, cu gulere 
la inelul interior şi exterior; 

Famin — sarcina axialá minimă pentru un rulment axial; 

L — Qurabilitatea calculată sau nominală în milioane de 
rotații ale inelului interior ; 

Dr — durata de funcționare a rulmentului, in ore; 

Emos Lrg.. — durăta de funcționare core spunzătoare perioadei de 
acţionare a forţelor DP Pan 

M — coeficient, specific rulmenjilor 'axiali, pentru limitarea 


valorii minime a sarcinii axiale ; 

turatia (turațiile) de regim ; 

p — exponentul durabilitátii; depinde de felul contactului 
dintre corpul de rostogolire şi inele (experimental : 


p = 3 pentru rulmentii cu bile şi p = 10/3 pentru rul- 
mentii cu role); 


P, D, — sarcina echivalentă, pentru rulmentfii cu n >10, res- 
pectiv cu n < 10; 

Ea — sarcina medie de calcul ; 

Q — constanta încărcării axiale (pentru rulmentii eu role 


cilindrice) 
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asupra rulmentului ; 


— perioada de timp în care acţionează forțele P,, P}... 


, 


inel interior rotitor; Y = 1,2, inel exterior rotitor; 


X, Y 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


— factorul radial, respectiv axial [56, 57]. 


Euimentii se aleg sau se verifică — în funcție de elementele cunoscute 


— cu relaţiile indicate în tabelele 37 și 38. 


Tabelul 37 


Metodica şi relaţiile pentru alegerea sí verificarea rulmenţilor 


[13, 39, 56, 57] 


Cazul de | Elemente | 


H | 
l Eer | rezolvare cunoscute | Relaţiile de caicul Relaţiile ajutătoare de calcul 
i Keser 
| la | Co 
1 20 Pi h= P Po = X9 Fr Yofa: 
o i 
| <10 EAE] ¡Xp Yọ — coeficienți carac- 
n R ; teristici tipului de rulment 
2 Po, Cp > P P 
i o» fo S SS _| adoptat [56 ; 57]; 
Co fo — v. tabelul AI-20. 
3 Co fo Pa < T 
! y aie in i fo TE 8 
| b L- 108 
i 4 Fr, Fa I C Lan 60 h= On 
i , = = n 
ES? P 105 | 
— | — a = Fay. 
5 ob a Sa 
n, L, Lh C= PYL e SE l 
n > 10 Il _—|Cazuri posibile : 
| € i Fa i 
6 mí dau rm iq) ——> e; P = XVF, + YFg; 
L, Lp Lam F, 
VL Fa 
RW SE A —<e; P= XVF 
6 op DH fa 
Fp, Fa SE POT, 
7 C, L, Lh In 60 


— 


iX, Y din (56, 57] 


Relaţiile şi metodica de calcul — pentru cazul sarcinilor şi turaţiilor 
constante — sînt prezentate în tabelul 37, proiectantul urmind să stabi- 
leascá — în funcţie de elementele cunoscute — în care caz de rezolvare 


se încadrează problema respectivă. 


La rulmentii radiali cu role cilindrice — cu gulere la inelul exterior 
si interior — sarcina axială admisibilá la valori medii ale turaftiei, se deter- 


mină cu relația [56, 57]: 


Q 


Faam = 4 
n 


— daN, 


limitîndu-se la valorile : 

— pentru rulmentii din seria îngustă 10, 2, 3, 4, Faam < 0,5 Co; 

— pentru rulmentii din seria lată 22 şi 23, Faam < 0,3 Co. 

Funcționarea rulmentilor axiali — la turatii mari — este necorespun- 
zătoare. Pentru a asigura o funcţionare corespunzătoare, rulmentul 
trebuie să De solicitat de o forță axială minimá [13, 39, 56, 57]: 


Po MH ( k Y dan 
Kaes A, 


unde: M este o constantă caracteristică rulmentilor axiali [56, 57]. 

Intr-o serie de cazuri, sarcinile şi turatille — pe toată durata de 
functionare -- nu sînt constante. Este cazul rulmentilor care funcţionează, 
în regim nestaționar (de exemplu: rulmentii intrebuintati la maginile- 
unelte, dar, în special, rulmentii folosiţi în construcţia automobilelor gi 
tractoarelor). 

Rulnenţii care functionează în regim nestafionar se calculează în 
funcţie de o sarcină echivalentă D. considerind că la această sarcină 
rulmenţii ar îi exploataţi în regim staționar, cu aceiaşi durabilitate ca si 
în cazul funcționării în regimul nestaţionar dat. Această sarcină echiva- 
lentă este denumită sarcină medie de calcul, determinîndu-se cu relaţiile 
indicate în tabelul 38 [39, 56, 57], în funcţie de mărimea variabilă. 


Tabelul 38 
Relatiile pentru alegerea şi veriflearea rulneufiler care funcţionează in regim nestafionar 
[39, 56, 57] 


| 
Mărimea variabilă Valoarea medie a mărimii variabile | dali calen! in care E ES 
Ee 
Turatía % da qu L 105 La Mm 60 
nm = -— y bona Lr = zen ët a 
| n= bebe ech ae A et i 10% 
3 
E ? l 
4% % a Qn C di i 
are Bas Y pi pă LP = =|—] ; C= Pat | 
| Sarcina m |» 100 2100 100 Bn m | 
1 SCH EEN = TAA 
$ [ e CP 10%) 
ha. Ra da = Kee bn = 
Turatia P8 — ds P 60n 
dé be / Pia 100 T A GE 
sarcina | "2 E 1% **) 
3 Na da Ja e 
| TA CS 100 aluat goibna t «e» + dal L ha 
Turatie con- e Pain + 2P cy Di, 
stantă, variaţia Bes A2 SE | L=|— | ;C0=PmYL 
liniară a sarcinii 3 | Pra 


*) nm se determină cu relația din primul aliniat (n == ct.) 
*%) La, La... Lan— Quratele de funcționare, în mii ore, corespunzătoare fiecărui regim 
de funcționare, definit de gi, Qos <-> Qr- 


i L | CY y t] j 
= : = mii ore]; 
a Pi S 60 m 
Cu Laio 
L= il] ; La = [mii ore] ete 
Pa 60 n, 


Cazurile de rezolvare rămîn identice cu cele prezentate în tabelul 37 
însă, elementele componente ale relaţiilor se determină în funcţie de 
mărimile variabile care intervin (v. tabelul 38). 


Durabilitatea rulmentilor se determină cu relaţia : 


ae Pa a l 


În cazul în care temperatura de funcţionare este mai mică de 120°C*) 
şi nu se impun condiții speciale — sarcini cu şoc, viteza periferică, cali- 
tatea elementelor de antrenare si specificul utilajelor -— se consideră 
fi = fa = fe = fa = 1, relaţia de calcul a durabilității fiind de forma 

Y 


= 7) . Dacă se impun condiții speciale, se introduc factorii de corec- 


tie: f, = conform tabelului A1-22; fz — conform tabelului AT-23 gi fa — 
conform tabelului AT-24 [56, 57]. 

La un ansamblu de rulmenţi identici, capacitatea de încărcare dina- 
mică a sistemului nu este egală cu capacitatea de incáreare a unui singur 
rulment multiplicatá cu numărul de rulmenţi; s-au determinat experi- 
mental coeficienţii care stabilesc capacitatea de încărcare a ansamblului 
de rulmenţi (tabelul 39) [13, 56, 57]. 


Tabelul 39 


Capacitatea de încărcare a ansamblurilor de rulmenfi 
[39, 56, 57] 


y K Nr. de Capacitatea de încărcare | Capacitatea de încărcare 
| Tipul rulmentului rulmenţi dinamică statică 

ee i 

i = ez Sg 

| Rulmenti radiali și radiali axiali Pl A Ca Co = 2Co, | 
: cu bile 3 | 
| D ll 3 | C=2:20€, __ComSCa | 
| ? ag ME C = 1,715 C, Co=20 | 
] Rulmenti radiali — axiali cu role DA NE A ea 
| conice 3 | C = 2,35 C, Co ES 3Co 

H 


Observaţie : Ga, C, — capacitatea de incăreare statică, respectiv dinamică a unui rulment. 


2 1 Sá se determine durabilitatea rulmentului radial cu bile 6305 solicitat 
de o forță radială constantă F, = 200 daN la o turație n = 1000 
rot/min. 


Rezolvare : 


Corespunde cazului 4 de rezolvare (v. tabelul 37), cunoscîndu-se F, 
n şi O; C se determină din [56, 57], în funcţie de tipul rulmentului. 


*) Dacă temperatura este mai mare de 120°C se introduce factorul f¿, ale cărui valori 
se iau din tabelul A1-21. 
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Se calculeazá durabilitatea 


H 
L = (3) = (200) = 572 milioane rotații, 
P 200 


"e 


unde: 0 = 1660 daN; P = F, = 200 daN. 


Durata de funcționare a rulmentului 


Lo 6 B 
L, = E 9533 ore. 
n 60 1000-60 


2 1 6 Asupra rulmentului 6305 acţionează atit forţe radiale cit şi axiale. 

Știind. că forţa radială este F,==200 daN să se determine care este 
durabilitatea rulmentului (pentru n = 1000 rot/min) în cazul în care ac- 
ționează în acelaşi timp si o forță axialá F, :i= 40 daN. Cu cit se mic- 
şorează durabilitatea rulmentului, dacă valoarea forței axiale este 
F, == 125 daN? 


Rezolvare : 


Conform tabelului 37, corespunde cazului 4 de rezolvare. Din [56, 57] 
rezultă : 0 == 1660 daN, CO == 1040 daN. 
Se determiná : 


nj 
a) Fa = ai = 0,0384 pentru care e = 0,24; 
Co 1040 
b) Fe ara ea 0,12, pentru care e = 0,304, 
Co 1040 
Se calculează raportul F,/F, 
y CEET 
F, 200 
bj Ze 125. — 0,625 >0 =0,304; 
F, 200 
P = XVF, + YF, = 0,56 1200 + 1,43 125 = 291 daN, 
cu: X = 0,56, "Y =343, Y sei, 


Se stabileşte durabilitatea pentru cele două cazuri : 
3 3 5  B79,108 
a) L= E = 572 milioane rotații; Lp = Z2% 32:10 


= 9530 ore, 
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L105 ` 185 108 ` 
a 60 10% -60 


1660 y? et? E 
b) L= ( ) = 185 milioane rotații; Jan == 
291 
= 3083 ore, 
de unde : 
Lra 9530 


Lo 3088 


T 3 H 


durabilitatea, rulmentului miesorindu-se de 3,09 ori. 


2 1 7 Care este rulmentul radial ee poate fi montat pe nn arbore eu dia- 

metrul d =: 55...60 mm, ştiind că lagărul este solicitat de o forță 
radială F, == 500 daN, la o turație n = 1600 rot/min, trebuind asigurată 
o funcționare L, = 12 500 ore? Dar în cazul în care acţionează si o forţă 
axialá P, = 150 daN? 


Rezolvare : 


Conform tabelului 37, corespunde cazului 5 de rezolvare. 
Se calculează 


P = F, = 500 daN ; 


_ Tan 60 _ 1250-1600 60 
10° 10° 


L 


== 1200 milioane rotații, 


Din [56, 57], în funcție de capacitatea dinamică C, se poate alege 
unul din rulmenții : 

6311 cu 0 = 5600 daN ; 6212 cu C = 4050 daN; 6312 cu C = 
== 6400 daN. 


În cazul în care acţionează şi forța axialá F, = 150 daN, problema 
se poate rezolva numai prin încercări — verificindu-se un rulment adoptat 


> 
— deoarece în relaţia 0 = PVL sint două necunoscute *), în funcţie 
de care se aleg coeficienții X gi Y. 
Pentru intervalul impus de diametre, se aleg rulmentii indicaţi în 
tabelul 40, 


p 
Conform relației L = (5) se obtine : 


6212 415 mil. rot., rezultind L, = 4320 ore; 
6311 1000 mil. rot., rezultind L, = 10450 ore; 
6312 1425 mil. rot., rezultind L, = 14820 ore, 


*) Capacitatea de incárcare dinamică și statică, 


Tabelul 40 


Datele caractoristice ale rulmentilor pentru problema 217 


| Rulmentul | ZC | En | a | e | a x | Y | Fa | 
A A A | n | 
1 6212 4050 | 3200 | 0,0468 | 0,2468 lose 1,75 | 543 ` | 
| ou | 5600 | 4250 | 0,0353 | 0,234 [oaze 0361180 | mm 

6312 e 6400 | 4800 | 0,0313 | 0,229 | 0,3>0e | 1,92 | 566 | 


Se poate accepta un rulment 6312 cu La > asss, ÎN cazul în care 
condiţiile de montaj ale rulmentului permit înlocuirea, acestuia, poate fi 
folosit rulmentul 6212 ; se întrebuințează trei rulmenţi — fiecare inlocuin- 
du-se după cea 4300 ore — pe toată durata de funcţionare. 


Fa 

Observaţie. În cazul în care raportul ES este mai mic decit factorul e — luat din catalog 
t 

~- se poate determina capacitatea de încărcare necesară a rulmentilor cu bile, în relația sar- 

cinii echivalente introducindu-se X = 1 si Y =Q. 


21 8 Care este durabilitatea rulmentului radial cu bile pe un rînd 6408 

(© = 5000 daN, C,¿=3750 daN), dacă asupra acestuia acţionează; 
o sarcini radială F, = 600 daN şi una axialá F, = 175 daN, la o turație 
n = 1000 rot/min. Rulmentul este montat pe arborele unei mașini-unelte, 
factorul suplimentar fiind fa = 1,5. 


Rezolvare : 


Corespunde cazului 4 de rezolvare (v. tabelul 37), fiind date: F,, F,, 
n, 0, Co. 
F 175 


În fungţie de = = ATR se determină e = 0,2466 gi Y = 1,76; 
í 


o 


Fa 175 


= = 0,292 > e. 
F, 600 


Sarcina echivalentă este în acest caz: 
P = 0,56 F,+ 1,76 F, = 0,56 -600 + 1,76 :175 = 644 daN, 
sarcina echivalentă corectată fiind : 
' — Ja P = 1,5 644 = 966 daN. 


Durabilitatea 
p 3 
L = (5) = A = 138 milioane rotații, 
P 966 
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iar durata de functionare 


A 1 6 a 8 x 6 
Pear e M aD 
n 60 1000 - 60 


) 1 Gë se EE care este EG radial cu bile pe un rînd, care 


la, VT Kc 
la Lrs = ` 2800 ore. aa firului d WW 351 mm. 


Rezolvare : 


Se calculează sarcina medie .P,, conform tabelului 38: 


| mE, Hiën Héi: 


ron 2100 
3 gin errereen D e o mre e pm 
j 24 56 
= o lp = 325 daN 
Van ee 
unde : 
e „1200 
hi 
qg = 2% + 100 = 2 -100 == 24%: 
SA 5000 do 
5 1 
p = EE „100 = 1000 100 = 20%; 
Lan 5000 
dé Lo 100 == 28% 100 == 56%. 
E, 5000 


Se determiná durabilitatea 


ER gaere rotații, 
10ë 10% 


obtinindu-se capacitatea dinamică 


Ki 


3 
O == VIP = V300 325 = 2170 daN. 


Din (56, 57] se adoptă rulmental 6207 cu € = 2000 daN. 
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220 Sá se stabilească rulmentul radial cu bile, pe un rind, care poate 
să asigure o durată de funcționare La = 8000 ore, în următorul 
regim de funcţionare; La = 1800 ore la n, == 1700 rot/min şi P = 
= 100 daN; La = 3000 ore la na = 800 rot/min şi P, = 400 daN; 
Lia == 3200 ore la n, = 1000 rot/min şi Pg == 250 daN. Diametrul fusului 


Rezolvare : 


Se calculează sarcina medie (v, tabelul 38): 


Pas HU min. fb mis fe nis, da: 
iu | l hm 106 T In, 100 “2, 100 


unde : 
Ta 1800 
= 2 100 = 2% 100 = 22,5%; 
SE 3000 205% 
SC 3000 | 
= Ha 100 = AC 100 = 37,5%; 
Qa E 3000 im 73 
29 
da = Las 100 = 2% 100 = 40 JAR 
El 8000 
su nf A A IT RAS 20 a 
100 100 +” 106 100 Se 100 


= 1080 rot/min ; 


obtinindu-se 


Sa 2,5 EE 
Pies aan 1700 , 22,5 . op 800 37,5 J 2508 1000 40 _ 


1080 “100 2 1080 100 =" 1080 100 
= 295 daN. 


Durabilitatea rulmentului este 


Lo GE = aia Aaa e 9 518 milioane rotații, 


106 196 
iar capacitatea dinamică a acestuia, 
so o 
0 = VE: P =/518-295 = 2360 daN. 
Din [56, 57] se alege rulmental 6208, eu € = 2400 daN. 
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22 Ce rulmenţi radial-axiali cu bile — montați perechi — se pot folo- 

si, pentru a prelua o sarcină radială F, = 150 daN gi una axial 
F, = = 600 daN, lá o turație n = 1250 rot/min, timp de 15000 ore de fune- 
tionare. Temperatura de regim este de 200°C. Care tip de montaj este mai 
avantajos : tandem, O sau X? 


Rezolvare : i 


i 


La rulmentii radial-axiali, montați perechi, factorul e este 1,14 
[56, 57]. Se compară raportul F,/F, == 600/150 = 4, cu factorul e, rezul- 
tind 4 >e = 1,14. 

Se determină sarcina echivalentă [39, 56, 57] pentru F,/F,>e: 

— rulmenţi montați tandem : 

P = 0,35 F, + 0,57 F¿= 0,35 :150 + 0,57: 600 = 394,5 daN; 
— rulmenţi montați O si X: 
P = 0,57 F,+ 0,93 F,= 0,57 - 150 + 0,93 600 = 643,5 daN. 

Durabilitatea corespunzátoare unei durate de funcţionare Dya = 

= 15000 ore, la o turație n == 1250 rot/min, este 


E 
L= Tanos. SE SE = 1125 milioane de rotații. 


Se determină capacitatea de încăreare dinamică : 


3 
— ralmenţi montați tandem : O, =PÝI 394,5/1125 = 4103 daN ; 


€ 


3 
— rulmenţi montați O şi X: 0, = Be = 643,5/1125 = 6692 daN. 


Deoarece rulmenţii funeţionează la o temperatură mai mare de 120°C 
se determină capacitatea de încărcare necesară, în funcţie de factorul 
de temperatură f, == 0,85 (v. tabelul AI-19): 


C, A0 


— rulmenţi montați tandem, C = =-==-- = 4827 daN; 
fe 0,85 ` 
pula. da 92 
— rulmenţi montați X si O, C = ÓN = 1873 daN. 
Jt 101) 


Corespunzător capacității de încărcare necesară se aleg rulmenfii : 

— tandem : 7308 B-—WT cu € = 6300 daN'; Co = 5700 daN ; 

— O şi X: 7310 B—WT cu € = 9000 daN; C, = 8500 daN. 

Din punct de vedere al dimensiunilor este mai avantajos montajul 
tandem; acesta poate prelua sarcina axialá numai într-un singur sens. 
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222 Rulmentul radial-axial cu bile pe două rinduri 3210 — cu 0 =4550 
daN — trebuie sá asigure o durată de funcționare de F, == 20000 
ore, la n=1000 rot/min. Care este sarcina radială gi axialá pe care o poate 
prelua, stiind că F,=2F, ? Care este durata de funcționare a rulmentalui — 
in procente, din durata impusă — în cazul în care asupra lagărului actio- 


Rezolvare : 


Cunoscind durata de funcţionare se determină durabilitatea : 


DIER :- 1000 -2 d zi 
L =: i hal 0054000 ROVU = 1200 milioane rotații. 
10° 105 


Conform relaţiilor corespunzătoare cazului 6 (v. tabelul 37): 


Er 55 
p, = L O AS 
yE een. 106 
dar : 
Fa : m o . ww ' 27 
2 = 0,5 < e = 0,95 (dio [86, 57]). 
Pra 


Prin urmare : 
P, = Ba + 0,06 Fa. 


Tinind seama de relaţia dintre F, si Y, — indicată prin temă — 
se obţine : 


P, IL 320 daN; Fa = 160 daN. 
1,33 


H 


Impunindu-se F, pástrind, însă, relația dintre F, şi F,, se obţine 
raportul P,y/F,y = 0,5 < e, deci: 


Pa = 1,33 Po = 665 daN. 
Durabilitatea rulmentului este în acest caz: 


be 550 y? EA A 
L, = (7, = ( oog ) == 320 milioane rotații, 
P, 665 


durata de funcționare corespunzătoare fiind : 


06 L, 10%. 320 8 
pg = EE = 5345 ore. 
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D ei 
În al doilea caz, rulmentul functionează doar La Des Sen 
La 20000 
:100 % = 26,7% din timpul de funcţionare impus. 


22 Broga unei mașini de găurit, acționată de un motor electric cu o 

putere de 3 kW la turatii cuprinse între 500 gi 7500 rot/min, este 
reprezentată în figura 140. Forţa axială maximă — în procesul de bur- 
ghiere — este Fa= 300 daN şi sarcina radi- 
alá maximă F, = 100 daN. Sá se stabilească 
durata de funcţionare a rulmenților, considerind 


Rezolvare : 
Se determină reacţiunile : 


EM, = 0; 18F,, — 30F, = 0; 


P,,= 30 a == 2 100 =: 167 daN. 
18 > I8 


Similar : 


a 
p, = 2 12 


PF, = -100 = 67 daN. 
18 18 


Se determină durata de funcționare a 
rulmenților : 


-- Reazemul A preia sarcina radială F,, 
si toată sarcina axialá P, Se montează rul- 
menti radial-axiali eu bile montați perechi — 
în 0. Pentru diametrul d =20 mm se aleg 
rulmenţi radial-axiali cu bile montați perechi, 
7304 B—WB cu 0, = 1930 daN şi C = 
= 2400 daN. 


SEN 
CAN 
PAN 
HP 
ES 
SCH 
R 
Ss 

y 


7775 Vr rss 
Só > 
3 pa Za 
SCH 
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Pentru SE EE 1,79 > e = 1,14 re- 
P, 167 
Fig 149 zultă _ 
P = 0,57 F, + 0,93 F,= 0,57 :100 + 0,93 - 300 = 336 daN. 
O 2400 


În funcţie de raportul — 


e = 1,14 Qin [56, 571, pentru — = 
P” B36 E [56, 57], p P 


e O Se sia E 
0, = 1080 daN. În funcție de raportul >= == 15,52, din [56, 


57], pentru SC za 15,52 şi æ = 3200 rot/min, se obţine £, = 50 000 ore. 
P 
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Acest rulment este puţin solicitat, folosindu-se pentru sprijinirea şi 
centrarea broşei. 


99 4 Lagărul unui arbore de intrare — dintr-un reductor melcat — este 

solicitat de o sarcină radială F,-=750 daN siuna axialáF, = 500 daN, 
la o turație n = 2500 rot/min. Se impune o durată de funcționare 
de 5000 ore în condiţiile ungerii cu ulei, existind o bună evacuare a căl- 
durii; diametrul arborelui în dreptul lagărului 35...40 mm. 


Rezolvare : 


Se vor studia mal multe soluţii, adoptindu-se cea mai avantajoasă. 
Deoarece se eunose P. Fa, E, şi n, problema corespunde cazului 5 derezol- 
vare, din tabelul 37. 

Durabilitatea se determiná cu relaţia (v. tabelul 37): 


4 e 25 - 5 3 HP >. 
L = SO ma GE E 750 milioane rotații. 
106 106 


În funcție de această durabilitate se obţine din [56, 57]: 
C ; ET Nae 
r 9,11, pentru rulmentii cu bile; O = 9,11 P; 


A = 7,30, pentru rulmentii eu role; C = 7,30 P. 
a) Se alege varianta rulmentilor radial-axiali cu bile, montati ín 0 
(seria 73 B—WB): 
EE = 0,66 < e = 1,14 [56, 57]. 
F, 750 
În acest caz: 
P = F, + 0,55 F,= 750 + 0,55 :500 = 1025 daN. 


Pentru rulmenţii cu bile s-a obţinut anterior = == 9,11, deci 


O = 9,11 P = 9,11 :1025 = 9338 daN. 
Perechea de rulmenti care corespunde, este 7311 B—WB cu 
= 10 000 daN şi C, = 9800 daN ; diametrul alezajului este însă 55 mm, 
deci soluţia nu corespunde. 
b) Se alege varianta rulmentilor radial-axiaii cu bile, pe două rin- 
duri, seriile 32 si 33: 
F, , Sg a 
ER = 0,66 < e = 0,95 [56, 57]. 


f 
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Prin urmare : 
P ="F,+0,66F, = 750 + 0,66 - 500 = 1080 daN. 
Pentru rulmentii cu bile, capacitatea de încărcare este : 
C = 911 P = 9,11 -1080 = 9839 daN. 


Din seria 32 corespunde rulmentul 3217 cu C = 10000 daN gi 
o = 11200 daN. Din seria 33 corespunde rulmentul 3312 cu O = 
= 10200 daN şi €, = 11000 daN. În ambele cazuri, diametrul alezajului 
rulmentului este mai mare decit cel impus (85 mm, respectiv 60 mm). 
c) Se alege varianta cu doi rulmenţi radial-axiali cu role conice, mon- 
tati perechi. Pentru grupul de rulmenţi 30205 — 20208 şi 32206 —32208 se 
obține e = 0,37 si Y = 1,6. Atunci: 


şi 


= 7,3 P = 7,3. 1100 = 8030 daN. 


Această valoare corespunde capacităţii necesare a doi rulmenţi, 
montați perechi. Pentru un singur rulment, conform tabelului 39 ` 


C, = BE SEH = 2090 2 4682 daN. 


1,715 1,715 


Se pot alege doi rulmenţi cu role conice 32208, cu C = 4750 daN gi 
Co = 4050 daN gi diametrul alezajului rulmentului d = 40 mm. 

d) 1. Se alege o variantá combinatá : un rulment radial cu role cilin- 
drice pe un rind care sá preia doar sarcina radialá si un rulment radial- 
axial, cu bile, cu contact în patru puncte, pentru preluarea, sarcinii axiale, 

Pentru preluarea sarcinii axiale, se acceptă un rulment de tip QJ: 


F ELA fe 
E? = 0,66 < e = 0,95 [56, 57]. 


Deoarece rulmentul nu este solicitat. de sarcina radială F,, se poate 
considera : 
P = 0,667, = 0,66 - 500 = 330 daN. 
Capacitatea de incárcare pentru acest rulment : 
O = 9,11P = 9,11 - 330 = 3006 daN. 
Acestei capacităţi îi corespunde un rulment QJ 207, cu © = 3450 
daN şi Cp = 3050 daN. 
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Pentru preluarea sarcinii radiale se alege un rulment seria NU, Sarcina 
echivalentă este 


P a F, = 750 daN, 
iar capacitatea de încărcare 
c Se 7,3P E 7,3 -750 SS 54753 da N, 


ceea ce corespunde unui rulment; NU 2308, cu O = 6100 daN şi 
O, = 4950 daN. Diametrele alezajelor celor doi "rulmenţi sînt în limitele: 
impuse. Se poate folosi acest montaj cu condiţia ca ansamblul să fie astfel 
executat încît rulmentii să preia doar sarcina la care au fost; calculati.. 

2. Pentru preluarea sarcinii axiale se pot folosi și rulmenţi axiali eu 
bile, sarcina echivalentă fiind : 


P = F, = 500 daN, 


iar capacitatea de încărcare : 
O = 9,11-500 = 4555 daN. 


Acestei valori fi corespunde un rulment 51308 cu C = 5400 daN 
gi Cp = 11200 daN (rulment cu simplu efect); se montează perechi, pentru 
preluarea sarcinii axiale in ambele sensuri; sau rulmentul 52308 cu 
O = 5400 daN şi C, == 11200 daN (cu dublu efect). Aceşti rulmenţi 
corespund si din punctul de vedere al turației limită; turatia la care 
funcționează rulmentii este n = 2500 < numia = 2800 rot/min (v. [56, 
57). Rulmentii se vor monta conform fig. 141. 


Fig. 141 


22 5 Sá se aleagă rulmentul corespunzător, care sá poată prelua o sarcină 

radială F, = 700 daN si una axialá F, = 200 daN, la n = 1250 
rot/min. Durata de functionare impusă este de 5000 ore. Sá se compare 
soluţiile cu rulmenţi radiali eu bile si role. Nodul de rulmenţi se unge 
cu ulei, existind o bună evacuare a a căldurii. Diametrul arborelui se preconi- 
zează 2 fi 40...50 mm. 


Rezolvare : 


a) Pentru trei rulmenţi radiali cu bile pe un rind se întocmeşte tabe- 
lul 41, alegîndu-se rulmentiil din seria 6408. 
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Tabelul 41 


Dateie caracteristice ale rulmenţilor, pentru problema 225 


Rulmentul | Ey | Ze T e SS | ii | Y | bei A SP EE SC 
oso | orl sa 0.0504 0.2504 az EE | zm ag 281 | 3750 
_6408 5000 ESA 0.0455, 9,2455) 0,286! 0,56 | 1,775 AZ. 8,03 50 6940 
6410 | 6800 | 5000 | 0,04 | 0,24 | | 0,56 | 1,8 752 | 9,05 742 | 9900 

l 


b) Se aleg rulmenţi radiali cu role pe un rînd din seria NUP. Din 


relaţia Faan== a — se determiná*) : 
n 


nF. 1250.200 


8 en zm 1250, 


Kë 200 


În funcție de Q şi respectind condiţiile de diametru se aleg rulmenfii : 
NUP 208: Q = 1300; 0 = 3500 daN; C, == 2400 daN; 
NUP 2208: Q = 1300; C = 4600 daN; C, = 3550 daN. 
Cunoscínd durata de funcționare 7, şi turatia se poate determina 


D ae e E ee zs 37 milloane rotații, 


şi valoarea raportului 


C Ei 
Ly [T = dee 5 = 5,94. 


Stiind că P = F, se obţine Cus = 5,94 P = 5,94 100 = 4158 daN. 
Rulmentul corespunzător este NUP 2208 (C > Creo) 
Se verifică dacă rulmentul ales corespunde sarcinii F, = 200 daN : 


Faam = 0 N = 200 100 208 >, = 200 daN. 
n 1250 


Se verifică condiția : Rana 0,3 0, ceea ce limitează sarcina axială 
[56, 57]: 


Faan <0,3- 3550 = 1065 daN. 


+) Coeficientul a se alege din tabelul AI-25, la funcție de condițiile de ungere și 
răcire date, 
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În concluzie, dintre rulmentii aleşi — în cele două variante — rul- 
mentul cu role cilindrice are capacitatea de încărcare mai apropiată de 
cea necesară, fiind, deci, de preferat rulmentului cu bile, 


22 Un arbore lung — solicitat de sarcini; radiale gi axiale ¡mari — se 
monteazá pe: două lagăre formate din rulmenţi oscilanti cu role 
(fig. 142), Stiind că cel mai incárcat lagăr esté solicitat de o forță radială 


H 
N 
Aë 


Ñ AN SO 
A E E 


<= pintas FI 
ger ww m 


Ko eh Aa, 
LE = 
$ IE (E 


Fig. 142 


F, == 5000 daN si una axialá F, = 1500 daN, la o turație n = 500 rot/ 
min, sá se determine rulmentul corespunzátor unei durate de functionare 
L,= 10000 ore. Diametrul arborelui este cuprins între 140...170 mm. 


Rezolvare : 


DN 


Corespunde cazului 5 din tabelul 37. Se determiná durabilitatea 
necesará : 


Ta 60n E, ` 60-500 -10000 


106 105 


= 800 milioane rotații. 


Din [56, 57] rezultă pentru rulmentii cu d > 110 mms 


Fa o o = 0,28; A = 1; Y = 2,4; 
F, 
Fa e= 0,28; X = 0,67; Y= 3,6. 
F, 
y, F, 1500 
În cazul de faţă == = 0,3 >e = 0,28. Aplicând relaţiile co- 
F, 5000 


respunzátoare din tabelul 37 se obține sarcina echivalentă : 
P = 0,67F, + 3,6F, = 0,67- 5000 + 3,6:1500 = 8750 daN, 


15 — e. 189 225 


si capacitatea de încărcare : 
n 


Rulmentul cu capacitatea corespunzătoare este 22230 cu C =:49700 daN, 
Co == 57400 daN, cu d = 150 mm. 


22 Arborele de intrare, dintr-un reductor conico-cilindric, este montat 
pe doi rulmenţi radial-axiali cu role conice (fig. 143). Sarcinile care 
acționează asupra rulmenţilor sînt: F,, = 650 daN gi F,s = 750 daN, 


DAS IN 
SS EE da de 


UL pl 
Di 


Fig. 143 


forţa axială exterioară fiind F, = 250 daN. Sá se determine durata de 
funcționare a ruimentilor, care sint din seria 302; arborele are diametrul 
d = 35 mm si turatia n = 1250 rot/min. 


Observaţie ` Rulmenţii radial-axiali — aflați numai sub acţiunea unei forte radiale — sint 


9 Fr 
solicitaţi și de o componentă axială interioară : PF, = 0,5 F [56,57)]. Numai sub acțiunea 


Lă 


a Ze azi 
acestor forte axiale, raportul — este totdeauna mai mic decit factorul e, 1uimentul caleulindu-se 
8 
A 
cu o sarcină echivalentă P = Fp. În cazul în care acţionează si o forță axială exterioară — din 
transmisie — trebuie să se determine forța axială corespunzătoare, preluată de fiecare rulment | 


Schema solicitării rulmenților este indicată in figura 143, b. Din 
această schemă rezultă că sînt posibile următoarele cazuri : 


2) Pas > Fa + Fa 


Pentru echilibrul ansamblului este necesar a se adăuga termenului 
drept al inegalităţii, o cantitate Di: 


. , 4 
Faa = Pa + Pap + YE 


226 


Prin urmare, asupra lagărului din B va acţiona o forţă axială 


a 
H rA 


Past El = Fa, — Pa = 0,5 4 Pa 


A 
determinată, datorită membrului drept compus din termeni cunoscuți, 
b) Faa = Fa + Fan 


Sistemul este în echilibru, fiecare rulment funcţionează numai sub 
acțiunea sarcinii axiale interioare. 


c) Paa < Pa + Fase 


Este asemănător cazului a): Faa + F' = Fa + Fag; asupra lagărului 
din A va acționa o forță axialá mai mare decit BL, ai egală — ca valoare — 
cu membrul drept cunoscut. 


În cazul a) pentru rulmentul din reazemul B gi în cazul c) pentru 
ni 


e ep, d ; ia 
rulmentul din reazemul A se va pune condiţia : Se > e*), determinindu-se 


a 
sarcina echivalentă în funcție de această inegalitate. 


Rezolvare : 


La această problemă se adoptă rulmentul 30207 cu © = 3250 daN, 
Ou = 2650 daN, pentru care din [56, 57] (pentru diametre cuprinse între 
25...40 mm) se alege Y = 1,6. 

Se calculează : 


D 
Fra = 0,3 En = 0,5 650 — 203 daN; 
Y, 1,6 
d 
Fas Se) 0,5 Pra E) 0,5 150 sig 234 daN ; 
p 16 


Fr, < FP, + Fip sau 203 < 250 + 234 = 484 daN. **) 


Rulmentul din reazemul A. se va calcula tinind seama de faptul că 
forfa axială care acționează asupra acestuia este Fe + Fan= 484 daN : 


Fa t Fis _ 484 
P. 650 


*) Fa — forța axialá totală pe un rulment. 
++) Este cazul c) din prezenta problemă. 


227 


prin urmare : 
P, = 0,4 PA + 1,6 (Pa Fis) = 0,4 650 + 1,6-:484 = 1034 daN ; 


P, = Fa = 750 daN. 
Se calculează durabilitățile : 


3,33 25 2,33 y 
L,= LZ = E 2) == 45 milioane rotații; 
P, 1034 | 
3,33 5 3,33 
La = (5) = ( Ss = 131 milioane rotații, 
Pa 750 


obtiníndu-se durata de funcționare : 

1062, 106-45 
60-n 60-1250 
105 E  10%.131 
60-n 60:1250 


= 600 ore; 


Ena == 


= 1746 ore. 


228 Pinola din figura 144 este montată în păpușa mobilă a unui strung 

paralel de mare capacitate. Forţa, axialá de stringere, realizată bidra- 
ulic, este F, = 1000 daN, la o turație medie n = 320 rot/min. Corpurile 
care se prelucrează au greutatea maximă G == 2000 daN, din care se repar- 
tizeazá pe pinolă forța F = 0,4 G. Sá se determine durabilitatea ralmen- 
tilor, montați conform figurii 144. 


el 


Fig. 144 


Rezolvare : 
Se determină reactíunile : 
3 Mp Se 0; 12F — A E 0; 
3 3 
Fra Ka SC F= A y 0,4 -2000 == 1155 daN ; 


9 


îi > 4 
Fig = — P = 2 -0,4: 2000 = 355 daN. 
9 
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Forţa axială este preluată -— conform montajului — numai de rul- 
mentul axial din reazemul A. Deci : 


P = F, = 1000 daN. 


Pentru diametrul d = 30 mm (v. fig. 144) se adoptă un rulment axial 

51306 (STAS 3921-68) cu C = 3350 daN şi T, = 6550 daN. În funcție de 
O 3350 ; ; : 

raportul Se ee = 3,35 se obţine — din [56,57], pentru turatia 
n = 320 rot/min — o durată de funcţionare de 2000 ore. 

Deoarece forţa radială este preluată de un rulment radial-axial cu 
role conice, sarcina echivalentă este P=F,,*). Se adoptă pentru diametrul 
d = 30 mm un rulment radial-axial cu role conice 32206 cu € = 3200 daN 


7 39 
si O, = 2750 daN ; la raportul L- 3200 


== 2,77, pentru n = 320 rot/ 


min, rezultă T, = 1600 ore [56, 57]. 

În reazemul B, care preia numai forte radiale, se montează un rulment 
radial cu ace NA 4902 V cu O = 1000 daN, O, == 1250 daN [56, 57] 
gi turație limită n == 1000 rot/min. 


Pentru SÉ = 100 
P 355 


= 1700 ore. 


= 2,81 si turatia n = 320 rot/min se obţine Ly = 


22 Printr-o transmisie cu curele, arborele unui ferăstrău (fig. 145) este 
antrenat de un motor electric de 30 kW, lao turație de 5000 rot/min ; 
reazemele A gi B sînt solicitate de sarcinile radiale P. == 210 daN şi 


KSSS NP 


Fig, 145 


F y = 60 daN. Sá se aleagă si să se determine dwrabilitatea rulmentilor, 
ştiind că, diametrul arborelui -- în dreptul acestora — este de 50 mm; 
se adoptă fa = 1,5. 


Rezolvare : 


În funcţie de diametrul arborelui se aleg rulmentii 6010, STAS 3041-68, 
cu C = 1700 daN şi O, = 1370 daN [56, 57]. 


» Sarcina axială interioară care apare depinde de valoarea forţei F,, ebţinindu-se tot- 
deauna FAP, < e. 
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-— Reazemul A: P = X = 210 daN; 


C 1700 
Pentru raportul Za 5,4, la n = 5000 rot/min, rezultă 
Poar 315 
L, = 550 ore [56, 57]. 


— Reazemul B: P = F, = 60 daN; 
Poate = = f¿P = 1,5 - 60 = 90 daN, 


da O 
Pentru raportul - mmm sa = = 18,8, la n = 5000 rot/min, se obţine 
Pate 90; 


L, = 22000 ore [56, 571. 
230 Arborele de intrare într-o porapă centrifugă este montat ca în figura 


146 ; motorul de acţionare are 45 kW, lan = 1450 rot/min. În urma 
calculului, $ au stabilit sarcinile care acţionează în lagărele arborelui : 


Fig. 146 


H, == 1100 daN, F,s = 590 daN, F,¿=-770 daN. Sá se stabilească durata 
de funcţionare a rulmenfilor. 


Rezolvare : 

În reazemul A acţionează doar forța radială aferentă acestuia P,a 
deci P= F,,. Se adoptă, în funcţie de diametrul arborelui, rulmentul NU 
314, STAS 3043-65, cu O = 12000 daN, C, = 9900 daN [56, 57]. Pentru 
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raportul iz 212000; = 10,9, la n = 1450 rot/min, se obţine L, = 


P 1100 
:=32700 ore. 
În reazemul B, rulmentii radial- axiali — montați perechi (in X) — 
preiau atit sarcina radială corespunzătoare reazemului cît şi întreaga 


sarcină axială. În acest caz Ta EE = 1,3 >e = 1,14, deci [56, 57]: 
F, 590 
P =0,557F, 0,93F,=- 0,57 : 590 + 0,93: 770 = 1052 daN. 


Se adoptă, în functie de diametrul! arborelui, grupul de rulmenţi 


WF 7314 B cu O = 14600 daN şi O, = 15000 daN, obţinîndu-se pentru 


EERE o = 13,9, la n == 1450 rot/min, o durată de funcţionare de 


P 1050 
30000 ore. 


231 Rola unui transportor cu bandá (fig. 147, a) este montatá pe doi 
ralmenţi radial-axiali cu role conice. Sarcina radială care acţionează 
asupra rolei este F, =: 800 daN, iar forța axialá F, = 0,2 F, Sá ge justi- 
Dee montajul în O al rulmenţilor şi să se determine durata de funcţionare 
a, fiecărui ralment, știind că turafia rolei este 320 rot/min. 


Rezolvare : 


În cazul unui montaj cu rulmenţi radial-axiali se consideră că reaze- 
mul arborelui se află ia intersecția perpendicularelor — pe căile de rulare — 
cu axa arborelui (v. fig. 147, b). La un montaj în O, se obţine o bază de 
aşezare mai mare comparativ cu distanţa dintre mijlocul látimii celor doi 
rulmenţi (1: D). În acest caz, influența sarcinii axiale — la determinarea, 
sarcinii radiale pe fiecare rulment — este mai mică decit în cazul unui 
montaj în X, cînd 1<!'. 

Se adoptă, în functie de diametrul d = 35 mm, rulmentii 30307, 
STAS 3920-68, cu € = 4800 daN şi C, = 3750 daN 156, 571. 

Cu datele din problemă si cu ajutorul fig. 147, b se pot determina 
sarcinile radiale pe rulmenţii fiecărui reazem : 


F,, = Fe +F, SE — + 160 Se 610 daN ; 
2 l 2 95 
, 25 

At e 0 O 20100 AS: 
2 l 2 95 


Forța axialá exterioară este F, =: 160 daN. 
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Se calculează : 


F 0 
Fi, =06 405 LO. 156,4 dan; 
Y, 1,95 
T 
Fas = na = 0,5 TO ni 48,7 daN. 


dali 


Fig. 147 


Se observă că Faea < Fa + Pax; conform punctului c) problema 227, 
rulmentul din reazemul A 36 calculează la forta axială F,+ Fig, rulmentul 
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din reazemul B —. doar la sarcina axială interioară peniru care 


e LA == 0,248 < e = 0,31. 
Fi 19 
Se determină forța axialá din reazemul A: 
Faa = Pa + 05 = 160 + 0,5 Mu 208,6 daN. 
Yy 1,95 


În funcție de raportul 
T 208.6 
Pan NN 0,342 > e = 0,31, 
P. 610 


se obțin sarcinile echivalente si duratele de funcționare : 
— Reazemul A: 


P. ==0,4P,,+ 1,95F,, = 0,4: 610 -l- 1,95 208,6 = 650 daN; 
O 4800 


pentru — = ER = 7,38 lan = 320 rot/min, rezultă £, = 40000 ore. 
La :) 
— Reozemul B: 
Ps = LATE 
pentru Än, = 25,26 la n = 320 rot/min, rezultă La = 200000 ore 


B 
[56, 57]. 


2 3 Fuzeta roții din față a unui autoturism (fig. 148) este montată pe doi 

rulmenţi radial-axiali cu role conice. Sarcina preluată de roată 
(reacţiunea statică) este P, = 350 daN, iar greutatea proprie a roții 
G' = 40 daN. Se apreciază că forţa centri- 
fugă —- avînd punctul de aplicaţie în cen- 
trul de greutate (la distanţa A, de sol) — 
repartizată pe roată este F,=2/3 (Fa LO, 
Se mai cunosc : raza dinamică a roții Rai == 
= 250 mm; a= 18 mm; b=82 mm; 
l= 100 mm; da = 30...35 mm; da = 
=17...20 mm. Sá se determine durabi- 
litatea celor doi rulmenţi. 


E 
EI 
d 


o 
A 


Rezolvare : 


Se aleg rulmenţi din seria 302, STAS 
3920-68. Pentru diametrele alezajului d= 
= 17...20 mm, rezultă din [56, 57] e = 
= 0,34 şi Y = 1,75, iar pentru diametrele IG 
d == 25...40 — e = 0,37 si Y = 1,6. Fig. 148 
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Calculul se va efectua în continuare, pentru două regimuri de func- 
tionare : I — circulație în linie dreaptă; IL — circulatie în curbă. 
I. Componentele Aaa care încarcă rulmenfii, vor avea valorile : 


82 
Frau = = f, F ea ea, 1,3 - 35 100 == 
18 
Far Gei = f, F Sg =1, 3 - GEN = 82 daN, 


unde : f, = 1,3, v. tabelul A 
TI. Roata este în exteriorul curbei. Se determină componentele radiale : 


82 
== 1,3(350 + 130) — 
„3 ora 


DR 
Pra = TA Pa + Foo) Se Fa S 


+ 130 2% 8386 daN; 
100 


Bar = JAP, + F..) Ge Foo Rata = 1,3(350 + 130) AN 
H 100 
— 130 250 913 daN, 
100 
unde : 
Fe =F, La. Z 390 a 130 daN (s—distanţa dintre axele de sime- 
: ; e Fo 1 
trie ale roţilor) şi Fae = Ee (Fa t G’) == = (830 + 40) = 130 daN*), 


Se calculează forțele axiale interioare ` 


y D 
Faar = i ral — E a = 261 daN ; 
A , 


= D B. 
a = Fra Sen 05-213 == 61 daN. 
Y, 1,75 


Este evidentá inegalitatea 


D i 
0,5 Fran su 0,5 Ra 1 D aa 
SS Y A 

Ya "e 


*) Fag — încărcarea axial a rulmentilor, datorită acțiunii forței centrifuga. 
Sai Cazul a) problema 227. 
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rezultind 
Pos == Fan = 261 daN ; Ron = Faan man Fo = 261 — 130 = 131 daN ; 


Panc Mi 


= 0,615 > e = 0,34. 
F su 213 


Sarcina echivalentă : 
Pan = Ba = 886 daN; Poy = XF, su + YP py, = 0,4213 + 
+ 1,75131 = 314 daN. 


Roata este în interiorul curbei. Se determină gi în acest caz, compo- 
nentele radiale : 


i b R 82 250 
Fan = OR. — F,r) — Bn EE LA, 220 — 130 L= 
AlI Lu st ) b 7 100 100 
= —91 daN; 
R 250 
Ba = HB, — Pp) E + PD 1.8. 220 130 sa 
paraa = JAR, re) 7 | de 100 + 200 
= 377 daN. 


Se determină sarcinile axiale interioare 


0,5 Franr 05:91 


A a N 
o 5-3! 
Fip ara 05-57 107.7 daN. 
Un 1,75 


Deoarece Foarm < Bann + Fae (cazul e problema 227) rezultă : 


"Zon + Fae = 107,7 + 130 = 237,7 daN; 
B 


F arii T 
Baus = Fana = 107,7 daN. 
Pentru rulmentul din reazemul A se calculează raportul : 


Pa art? i 237,7 


= 2,61 > e = 0,37. 
Fum 91 
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Se determină sarcinile echivalente pentru cei doi rulmenţi : 
Din = AF rara + XFaaur = 0,4: 91 + 1,75 :237,7 = 452 daN; 
Dau = 381 daN. 


Observaţie. Se apreciază că 95% din distanța parcursă este în linie dreaptă, restul de 5% 
compunindu-se din curbe dirijate in mod egal spre dreapta și spre stinga, 


Se calculează sarcina, echivalentă medie : 
— pentru rulmentul din reazemul A 


10/83 


10/3 


= (3737-0095 + (836) 0,025 + (452) 0,0235 = 406 daN; 


— pentru rulmentul din reazemul B: 


10/3 


10/3 


Se aleg din [56, 57] rulmentii : 
— pentru reazemul A — 30207 (radial-axial cu role conice); cu 


— pentru reazemul B — 3020 (radial-axial cu role conice); cu 
0, = 1830 daN gi Cos = 1290 daN. 

Se determină durabilitátile, 

— reazemul A : 


În functie de raportul Cin, 0800 =8, se obţine din [56, 57] Ta = 
Pan 406 
= 1025 milioane rotații. 
— reazemul B: 
Tn functie de raportul Ca = = 13,76,se obține din [56, 57], 
Bm 


Le = 6250 milioane rotații. 


Solutia constructivă de montaj a rulmenților este prezentată 
în fig. 149 [58]. 


Observajie. În limitele impuse de diametre, se pot alege si alli rulmenţi cu role conice, 
în funcţie de durata de funcționare impusă, sau în funcţie de parcursul pe care trebuie să-l 
efectueze autoturismul pînă la înlocuirea rulmenfilor [56,47]. 
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Tig. 149 Fig. 150 


233 Doi rulmenţi radiali, oscilanti, cu role seria 22226, STAS 3918-68 
“ (C = 39200 daN şi C, = 44900 daN), constituie lagărele unei 
role de macara, (fig. 150, a). Sarcina radială maximă care acționează asupra, 
rolei este F, = 18000 daN; turatia rolei 40 rot/min. Știind că sarcina 
axială, eare acţionează — în ' ambele sensuri — pe diametrul căii de rulare 
LD = 630 mm) este F, = 0,1 F,, sá se determine durata de funcționare 
a fiecărui rulment. Sarcina pe rolá variază liniar, sehema de solicitare fiind 
prezentată în fig. 150, b. 


Rezolvare : 


Forţa radială F, actionind la jumătatea distanțet dintre cei doi rule 
menti, se repartizeazá uniform pe fiecare reazem ; sarcina axialá F, parti. 
cipá, de asemenea, la încărcarea radială a rulmentilor din reazemele 1 și II, 
Astfel (v. fig. 150, b): 


Aj 
Py = Py = Ti -+ Fa D ; Pn = XP + YF, 
2 -2L 
1 A) | 
uff DÉI e 
2 2L 


+) Sarcina axială-contorn montajului — este preluată numai de rulmentul IL 
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Introducind valorile numerice se obţine : 


P, = (E 1800 - 630 


== > T )- 12948 daN = Das? 


1 1800 -630 
Po =0,67( Ce EE 


Së ) +3 -1800 = 10470 = Pain *). 


Pentru rulmentii radial-oscilanfi mai mari decît rulmentul 22226, 


actorul e = 0,28, rezultind : 


F, __ 1800 
Bu 5950 


= 0,303 > e =0,28, 


deci: 
X =0,67; Y =3,6 [56, 57]. 
La schimbarea, sensului sarcinii axiale (v. fig. 150, b), rulmentul F va 
prelua sarcina axialá, 


Deoarece sarcina variază liniar, valoarea. medie se determină cu rela- 
tia (v. tabelul 38): 


pous ae Kä e AAA = 11500 daN. 


În funcție de raportul SE 
P. 11500 


= 3,41, la n = 40 rot/min, se de- 


termină £, =25000 ore. 


23 4 Pivotul rotilor motoare — de la un camion de mare capacitate — 

este montat pe dei rulmenti radial-axiali cu role conice 31309, 
STAS 3920-68 (fig. 151, a). Sarcina statică pe roată fiind F,, = 3500 daN, 
sá se verifice rulmentii respectivi. 


Rezolvare : Ee 
Caracteristicile rulmentilor sînt: C= 5600 daN gi C, = 4650 daN 


[56, 57]. Conform schemei de solicitare a roții (fig. 151, b) şi a montajului 
(fig. 151, a) se determină sarcinile pe fiecare rulment, 


— Reazemul A: 
a 216 ' 
F, = Kiki 3500 SE =3780 daN (f, = 1,6, v. tabelul AT-22); 
Faa = 0; Poa = Fra = 3780 daN. 


+) Y se adoptă din [56,57]. 
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Se calculeazá raportul ; 


Fig. 151 


—Reazemul B: 


a ; 216 
Fr = Fa 7 Js = 3500 320 1,6 = 3780 daN ; 


Fun = Pa f, = 3500 -1,6 == 5600 daN. 


Se calculează raportul 


Foz 5600 05 05 
Pa 3780 , Y, 0, H ( 0 H [ IKEA ]) H 


Pon = 0,5F,s + YoFas= 0,5:3780 +-0,4-5600 = 4130 daN. 


Se calculează raportul : 


h= Lont _ aaa, 
Poy 4130 


Observafie: Calculul s-a efectuat la capacitatea de încărcare statică, deoarece pivotul se 
rotesle puțin — în timpul virajelor — adoptindu-se metoda de calcul corespunzătoare rulmen- 
ților cu n < 10 (y, tabelul 37), Valorile fọ determinate se compară cu cele din tabelul 41-20, 
constatindu-se că sînt cuprinse între 0,8, ..1,25 (solicitare în repaus și apoi rotire cu turație 
mică), 
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J 3 5 Sá se aleagă; şi să se determine durabilitatea rulmentilor unei cutii 

de viteze (fig. 152 — schema cinematicá), care transmite o putere 
P = 140 O.P, la o turație foma = 3600 rot/min. Forţele radiale şi 
axiale, care acționează asupra rulmentilor — determinate ca urmare a 
calculului roţilor dințate şi a 
arborilor — sînt indicate în ta- 
belul 42. Se cunosce şi diame- 
trele fusurilor arborilor, pe care 
se vor monta rulmenţii : dya = 
= 55 mm, dap = 35 mm, de = 
=35 mm, dap = 30 mm şi dag == 
= 55 mm, 


Rezolvare : 


—Reazemul A. Rulmentul 
trebuie astfel montat, încât sá 
fixeze axial arborele, în ambele 
sensuri, Se poate folosi — pen- 
tru acest reazem — un rulment 
radial cu bile, pe un rînd sau un rulment radial-axial cu bile, pe două 
rînduri. Se poate alege si un rulment QJ 211, radial-axial cu bile, 
cu contact în patru puncte ; dimensiunile radiale ale acestuia sint mai mici, 
comparativ cu rulmentii 6311 şi 3311. 


Fig. 152 


Tabelul 42 


Sarcinile radiale, axiale si reaețiunile care actioneazá în catia de viteze 


Arborele SC TOE k | 
| Teazem A IV 
primar | F,, daN 545 | 
CD A a aen Se m | 
"mn rot/min | 3600 i | 
intermediar B | Er GaN 720 e 530 E Eet 
i (2) Pegas Fa, daN 474 416 209 66 — 
| | CF, daN 2240 1180 605 305 - 
f Nosies, TOt/min 1800 
D | Fr daN 475 T 542 920 | 745 = 
secundar E Ep daN 2020 : 1335 | 500 | 368 -| 
| (3) Fa daN E 392 683 540 = 
| | Tosta Pot min 546 876 1406 | 2250 3600 


alculul se efectuează în paralel, alegindu-se soluția convenabilă, 
conform tabelului 43. 
— Reazemele B și C (arborele intermediar). Aceste reazeme functio- 
nează la o turație constantă — n = 1800 rot/min — fiind, însă, solicitate 
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Tabelul 45 


Datele earueteristiee peutra rujmenini reazemului A 


| Rulmentul 


= Fi KEE | | 
6311 i 5600 : 4250 0,11 dE 0,56 | 1,3 10,56F,+1,5F¿=| 210 972 | 


| 
| 
Es 6000 geg 
i 
| 


—. ias! EE j 


i 1 | 0,66 |P,-+0,66F¿=840! 
| | 1292 | 5981 
| | | 


1 i i 


3311 |9150 | 9300 | 


de sarcini variabile, în funcţie de treapta de viteză cuplată. În acest caz, 
calculul se efectuează finind seama de faptul că sarcina este variabilă 
(v. tabelul 38)%). 

Conform montajului, reazemul B preia şi sarcina axialá, reazemul O 
fiind solicitat numai de sarcini radiale, Ca urmare a necesităţilor de dimen- 
siuni de gabarit, se preconizează rulmenţi radial-axiali cu bite, pe două 
rînduri, 

Din [56, 57] se aleg — pentru reazemul B — rulmenti : 


-—3307 cu C=4400 daN şi Ca = 4000 daN ; —3207 cu O =3450 daN 
si Uu =3250 daN. 


Calculele se efectuează tabelar (tabelul 44) in douá ipoteze. Prima — 
conform tabelului 38 — constă în calcularea sarcinii medii P,,, determi- 
nind apoi durabilitatea L şi durata de funcţionare Lp. Conform celei de 
a doua ipoteze — folosită şi în practica de proiectare **) — se determină 
sarcina echivalentă P corespunzătoare fiecărei trepte, durata medie de 
funcţionare calculindu-se cu relația (v. tabelul 38): 


Această a doua ipoteză este notată în tabelul 44, în rubrica Ly, 
în paranteză. 

Analizind tabelul 44 se constată raționalitatea. folosirii rulmentului 
3307 (radial-axial cu bile pe două rinduri), rulmentul 3207 neavînd o durată 
corespunzătoare de funcționare. 

Pentru reazemul € se aleg — din [56, 57] — următoarele variante : 

— rulmentul 207 (radial cu role) cu © = 2700 daN gi Co = 1750 daN ; 


*) Rulmenţii transmisiilor autovehiculelor și ai cutiilor de viteze din mașşinile-unelte sint 
solicitati la sarcini si turaţii variabile, ca urmare a cuplárii treptelor în cutiile de viteze. În 
cazul în care, în tema de proiectare, nu este impusă durata de functionare pe fiecare treaptă, 
se pot folosi — peniru cutiile de viteze care echipează autovehicuiele — datele tabelului A 1-26 
[59], 

**) Necesită un număr mai mare de calcule, 


16 — €, 189 241 


Datele caracteristice peniru 


n, 
rot/min 


Treapta 


Observafie *) Calculeie au fost făcute în două ipoteze, Prima, conform tabelului 38, pentru 
zm În a doua ipoteză, utilizată și in practică, dar care comportă un număr mai mare 


Datele caracteristice 


reapta 


1 


= 


— rulmentul 307 (radial cu role) cu C =3600 daN gi Ca = 2300 daN ; 

— doi rulmenţi 6207 (radiali cu bile) cu = 2000 daN si C, = 1370, 
capacitatea de încărcare dinamică a grupului tiind (v. tabelul 39) C=1,625 
C, = 3250 daN, 


242 


Tabetul 44 


rulmentul reszemuíul B 


~ 
* 
~ 
Re 
N 
~ 
Ka 
KEN 
e 
ka 
E 


835 (839) a) 


lagărul B se determină Dsg L și apoi Ep. ; i 
de calcule; se determină Lap Lao... Las si apoi Lo (v. tabelul 38) 


peniru reazeniul € 


-5 Sa VE EE ebe 
Pm DT 
WEE - —— > 
Pm ) 307 | 6207 207 


„ 207 


44,9 28,19 
145,3 380,5 193,14 
1351,8 3518 | 1433,2 
5,36 KREE 


178,45 | 


Rezultatele caleulului —- efectuat pentru, reazemul C, în aceleaşi, 
ipoteze ca gi pentru reazemul B — sint notate în tabelul 45. Calculele 
au fost făcute tot în ambele ipoteze prezentate la reazemul B, 
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Pentru reazemele D și Æ se va folosi doar metoda determinării durabi- 
lităţii în functie de sarcina medie echivalentă P, (7. tabelul 38). 
Reazemul D preia numai sarcinile radiale. În acest reazem — la 
“cutiile de viteze cu trei arbori — se montează an -ruiment cu ace sau colivii 
eu role cilindrice. Deoarece atit turaţiile cît şi sarcinile sint variabile, se vor 
folosi relaţiile din tabelul 38 pentru determinarea sarcinii medii P,, sia 
¿uratiel medii ny. 


Tabelul 46 


Datele caracteristice pentru renzemul D 


i 
(C/Pr) 5 
64706 


W 


qe nm, | Pe En, 
% rotinin 


rotímin daN 


| 
| 
a 
i | 475 


KEN 
| 
| Kee 
SS A 
E DE 
10 
có 
dl 745 
| 


4 *) La determinarea lui ny nu s-a ținut seama de Luraţia prizei directe; în această situație 
| ruimentul nn funcționează. 


Din [56, 57] se aleg variantele : , 
— rulmentul 64805 (colivie cu role cilindrice) cu 0 = 2650 daN gi 
Ca = 8000 daN, cu turatia limită 4000 rot/min ; 
—rulmentul 64706 (colivie cu role cilindrice) cu 0 = 4850 daN 
si Co =5900 daN, cu turatia limită 3300: rot/min. 
Datele caracter istice pentru alegerea rulmentilor reazemului D 
sint prezentate ín tabelul 46. 


Se poate adopta rulmentul cu ace 64706, deoarece la priza directă — 
unde tarația arborelui secundar este mai mare decit turatia limitá a rul- 
mentului — nu există mişcare relativă între arborele primar şi cel secundar, 
deci rulmentul nu funcționează. 

heuzemul E preia sarcini combinate, radiale și axiale. Condiţiile de 
funcționare sint identice cu ale reazemului D. 

Din [56, 57] se aleg variantele : 

= rulmentul 6211 (radial cu bile) cu C =3400 daN şi Co =2600 daN ; 
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— rulmentul 6311 (radial cu bile) cu C=5600 daN și 0, = 4250 daN ; 

— rulmentul 3311 (radial-axíal cu bile pe două rînduri) cu 
C=9150 daN gi C, = 9300 daN, 

Datele caracteristice pentru alegerea rulmentilor reazemului E sînt 
redate in tabelul 47. 

Analizind tabelele 42—47 se constată raționalitatea folosirii urmă- 
torilor rulmenţi : 

— reazemul A: QJ 211 cu L,=1685 ore ; 

— reazemul B: 3307, cu L, = 1741 ore; 

— reazemul O: doi rulmenţi 6207, cu L, = 1649 ore; 


Ke Ia 3 ISO EN = al 
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2 e e Fa Ne 
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E il NILE | Epa 
a HU 
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/A Been Eet pa Ee e 
In 


SS es RE | 
E 
H 
AS ASA 7 


NS Zi 
SU SU DER SC 
uu 
Fig. 153 


— reazemul D: 64706, cu Ln = 3960 ore; 

— reazemul E: 6311, cu L, = 1320 ore. 

Solutia constructivă a cutiei de viteze în care sînt folosiţi rulmentii 
aleşi — din prezenta problemă — este prezentată în figura 153 [59]. 


236 Schema cinematicá a transmisiei centrale de la un autocamion — 

echipat cu un motor cu o putere P=-140 CP, la 2 es =3600 rot/min 
(hu maz = 2000 rot/min) — este prezentată în figura 154. Au fost determi- 
hate — prin calcul — forţele din angrenaje şi reactiunile din reazeme. 
Valorile reactiunilor — calculate pentru ie = 1*) — sint redate în tabelul 


*) Raportul de transmitere al cutiei de viteze. 
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funcţionare ale transmisiei cu cele două rapoarte-sint 40 % şi respectiv 60 %, 
din timpul total de funcţionare. 


az 49 mm 
fin2=120men y 
ra =43,8mm 
fa =184,7 mm 
icon EN A 46 

len 2354 


Rezolvare : 


Se preconizează folosirea următorilor rulmenti [56, 57]: 

— reazemul A: doi rulmenţi 31308 cu C, = 4800 daN, C =1,715. 
- 0, = 1,715-4800 = 8232 daN gi Co, = 3900 daN ; 

— reazemul B: 2207 cu C = 3900 daN gi C, = 2950 daN; 

— reazemele O şi D: 32311 cu 0 = 12700 daN gi C, = 12000 daN ; 

— reazemul E: 30216 cu C = 9650 daN gi 0, = 8800 daN ; 


— reazemul F: 30214 cu C = 7800 daN gi C, = 7100 daN. 


Observaţie : Reazemul A — prin montarea a doi rulmenţi radial-axiali, cu role conice — va 
prelua întreaga sarcină axiulá aferentă arborelui 1, reazemul H preluind numai sarcinile radiale, 


Pentru determinarea sarcinilor axiale, care sint preluate de rulmenţii 
reazemelor C, D, E şi F — reazeme cu rulmenţi radial-axiali cu role conice 
— se urmăreşte metodica de calcul de la problema 227, obtinindu-se valo- 
rile forţelor axiale indicate în tabelul 49. 

Cunoscind datele rulmentilor preconizati a fi folosiţi, problema se 
încadrează în cazul 4 de rezolvare (v. tabelul 37) ; introducind si valorile P 
determinate — conform relațiilor din tabelul 38 pentru sarcini şi turatii 
variabile — se obţin datele indicate, pentru toate reazemele, în tabe- 
lul 50%). 

Pentru determinarea duratelor reale de funcţionare — prezentate în 
tabelul 50 — se foloseşte relaţia. : 


*) Duratele de funcționare — pe fiecare treaptă — sînt aceleași ca la problema 235. 
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Tabelul 49 


Calculul sarcinilor axiale din reazemele arborilor 2 si 3 


| | | | 
i Fr f FR j 
| o Q i D 
Lagărel H i Re? | 
| eiD Yo Yp | Fa Pag Fap 
| Yg = 1,75 | Yp=1,75 | | 
| i 
| e a Les E | ES S SS SE | 
Valorile 132 324, O]. "Rp | 
calculate | —— = 758 i 235 îi ez [F4+05 ess 
| 1,75 | e D SS | 
! = 321 +0,5- í : 
i i | -325 = 483,5 | 
j f i 
| | 
Lagărele | Frp Fag i i f 
i Esi F i die, | See A F | 
si F Yo Yp | Fa Fag ap i 
1 ` A 4 
| Yp = 1,45 Yp =1,45 | | | 
Ge ee Sdt | S e 
me | | 
| Valorile 873 917 i 423 "os Rp _ 
calculate | —=8602 | ——=632 | — — ¡Fa 0,5 a | 
1,45 | 1,45 E | i E | 
| ! =423 +0,5- 
| i -602 = 724 


Observaţie: C — reprezintă sensul forţei axiale totale, care îm acest caz este îndreptată spre’ 
| reazemul C | 


in care: q, = 40 si ga = 60, corespund circulaţiei pe drumuri bune si 
respectiv pe drumuri neamenajate ; La, Şi Lua — duratele de funcţionare, 
în ore, pentru ir == 1 şi respectiv in = 1,45. 

Analizind datele tabelului 50 se constată că : 

— reazemele B şi € au fost corect alese, admitind o durată de func- 
tionare de 2500. ..3500 ore pentru rulmentii transmisiei ; 

— reazemul F este subdimensionat ; 

— reazemele A, D şi E sint supradimensionate. 

Se precizează că alegerea rulmentilor —. pentru acest tip de transmisii 
— este impusă, în general, de dimensiunile arborilor pe care se montează 
rulmentii; aceste dimensiuni sînt obţinute prin calcul şi din considerente 
de montare. 

Soluţia constructivă a transmisiei centrale analizate — în care s-au 
montat rulmentii menţionaţi în această problemă — este prezentatá în 
figura 155 [59]. 
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Fig. 155 


23 Un arbore este introdus într-un reductor cilindric vertical —tără 
plan de separație la nivelul arborelui — diametrul exterior al pinio- 
nului fiind mai mare decit diametrul exterior al rulmentului (fig. 156). 


Calculind arborii, s-au 
determinat reactiunile în 
reazenie, care sint de 
valori medii. Cunoscind 
că arborele funcţionează. 
la temperaturi ridicate si 
cá are o lungime mare, sá 
se realizeze montajul cu 
rulmenţi al acestuia. 


Rezolvare : 


Neexistind plan de 
separație, la nivelul axel 
arborelui, rezultă că arborele trebuie montat prin alezaje care au axa 
comuná eu a arborelui. Deoarece D, pinion, este mai mare decît diametrul 
exterior al rulmenjtjilor, trebuie executate alezaje cu D mai mare decit al 
pinionului. Se vor introduce apoi pabarele 7 (fig. 156) eu diametrul exte- 
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rior D egal cu al alezajului prelucrat; diametrul interior este egal cu 
diametrul exterior al rulmentului. 

Deoarece arborele are lungime mare si funcţionează la temperaturi 
ridicate trebuie să i se asigure posibilitatea de dilatare, care se obţine prin 
rulmentul din dreapta ce se poate deplasa — împreună cu arborele — în 
alezajul paharului 2; sarcina axială, în ambele sensuri, este preluată de 
rulmeritul din stînga (radial cu bile) fixat atit pe inelul interior, cit şi pe 
exterior. Se realizează astfel montajul din figura 156 cu rulmenţi radiali 
cu bile pe un rînd (STAS 3041-68). 


) 3 Sá se realizeze montajul unui arbore de intrare— într-un reductor 
cilindric — asupra căruia acționează forțe radiale și tangentiale mari 
(în angrenaj), dilatatiile termice ale arborelui fiind de valoare însemnată, 


Rezolvare : 


Forţele radiale și tangen- 
fiale, din angrenaj, se reduc în 
reazeme la forte radiale, dispu- 
se în planuri reciproc perpen- 
diculare, rezultanta fiind tot o 
sarcină radială, Valorile acestor 
forţe fiind mari — şi respeetind 
în acelaşi timp şi condiţia de 
dilataţie termică a arborelui — 
se vor monta, în cele două rea- 
zeme, rulmenţi radiali cu role Fig. 157 
(fig, 157). 

Observaţie. Montajul acestor rulmenti se caracterizează prin fixarea celor două inele ale 
ruimentului, în ambele sensuri. Rulmentul A fixează axial arborele în ambele sensuri (seria 
NUP, NU 22/HJ 22 — STAS 3042-68, respectiv STAS 6200-68), 


23 Arborele portfrezá —-a unei maşini de frezat; (plan) — este solicitat 
în timpul aschierii, de torţe radiale si tangentiale mari, Tinind 
seama de faptul cá arborele se deformeazá elastic, sá se realizeze montajul 
rulmentilor de sprijin. Rulmentii 
se ung cu unsoare consistentă, 


a 
DE 


Deoarece arborele se defor- G.K) CLC ds 
meazá elastic, îi reazeme vor apá- A 
rea deformatii unghiulare. Rulmen- 
tii care pot prelua, asttel de defor- 
matt sînt rulmenţii oscilanti (cu 
bile, STAS 6846-68 sau cu role, 
STAS 3918-68). În cazul defor- 
mării elastice, punctele de apli- 
catie ale reazemelor se apropie, 
ceea ce duce la faptul că un rul- Fig. 158 


Rezolvare : 
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ment trebuie fixat atit pe arbore cît si în carcasá (rulmentul A), celá- 
lalt fiind liber în carcasă, pentru deplasarea în stinga si în dreapta (rul- 
mentul B). 

La sarcini medii si mari se folosesc ruimenţi radiali oscilanţi cu bile, 
conform fig. 158%). 


2 4 Pe arborele de intrare — dintr-un reductor cilindrice — este executat 

un pinion, cu danturá înclinată. Forţele tangentiale, radiale si axi- 
ale sint de valori medii, arborele fiind rigid. Sá se realizeze montajul rul- 
mentilor de sprijin. 


Rezolvare : 


Pentru preluarea sar- 
câinilor axiale se folosese 
ž rulmenţi radial-axiali cu 
bile (STAS 7416-69), ast£el 
încât arborele să De fixat 
axial în ambele sensuri. 


ai 


y Z 


SS 


Z 

Ñ EK 

ÉS EE: Pentru mărirea rigidităţii 
AW arborelui rulmentii se mon- 


teazá în X, lungimea de 
o calcul a arborelui fiind ? 
(fig. 159). Fiecare ruhnent preia sarcina radială a lagărului si sarcina 
axială exterioară. 


Fig. 159 


; Observaţie. În cazul unor sarcini radiale și axiale mari se întrebuinţează rubmenţi radial- 
axiali cu role conice (STAS 3929-63) 


2 4] Să se realizeze subansamblul arborelui de intrare — dintr-un reductor 

meicat — care transmite un moment de torsiune mic. Sarcinile 

din lagăre — radiale si axiale — au valori medii, arborele tunctionind 
la temperaturi ridicate. i 
Rezolvare : 


ZA La temperatari ridicate 

ASI y si x A A 
DIY dilatatiile termice sînt însem- 
SA 


nate, din această cauză tre- 
buind să se realizeze astfel 
montajul, încît sá se permi- 
tá deformarea liberá a arbo- 
relui. În cazul sarcinilor ra- 
diale medii, se montează rul- 
menţi radiali cu bile (STAS 
3041-68) care se deplasează — 
Fig. 160 la deformarea arborelui — im - 


AS 
KA 


+) in figura 158 s-a nolat cu Fi, — fixarea axială. 
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preuná cu arborele. În reazemul B se vor monta doi rulmenţi radial- 
axiali cu bile, pe un rînd (STAS 7416-69), rulmenţi care preiau — ca. 
urmare a montajului — sarcina axială din angrenaj, în ambele sensuri 
(fig. 160). 


mo. . ` . + Fi e i 

Observaţie. La sarcini mari — radiale și axiale — în reazemul A se vor monta rulmenţi 

cu role cilindrice (STAS 3043-68), iar în reazemul B — rulmenţi radial-axiali cu role conice 
(pereche), STAS 3920-88, 


) 42 Asupra reazemelor unui arbore de intrare — dintr-un reductor 

conic — acţionează sarcini radiale şi axiale mari. Sá se realizeze: 
montajul cu rulmenţi al acestui arbore, știind că dilataţiile termice nu sînt, 
însemnate. 


Rezolvare : N 

Montajul se va rea- 22 
e Ge E 
liza cu rulmenţi radial- ed IE ` 
axiali, cu role conice. Pen- nET Hp 
tru mărirea rigiditátii ar- A 
borelui se va executa un ¿E 


montaj în X al rulmenti- 
lor. Fortele axiale (fixa- 
rea axialá) — în cele do- 
uğ sensuri -- sînt preluate 
de cei doi rulmenţi (STAS 
3920-68), fiecare într-un 
sens (fig. 161). 


SAS 
X= RS 


Fig. 161 


2 43 Sá se realizeze montajul unui arbore vertical solicitat de forte radi- 
ale medii în reazemul B gi mari — în reazemul A (fig. 162). 


Rezolvare : 


În reazemul A — unde sarcinile 
radiale sint mai mari — se montează 
un rulment radial cu role cilindrice 
(STAS 3043-68), iar în reazemul B — 
un rulment radial cu bile peun rînd 
(STAS 3041-63). Montajul se execută 
astfel, încît rulmentii preiau numai sar- 
cini radiale. 

Sarcina axială într-un singur sens 
— sensul greutății proprii — este pre- 
luatá, în reazemul B (fig. 162), de un 
rulment axial cu bile, cu simplu efect 
(STAS 3921-68). Fig. 162 
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2 4 Să se realizeze montajul arborelui de intrare dintr-un reductor 
melcat. Forțele radiale din reazeme au valori mari; forțele axiale 
— de valori mari -— acţionează în ambele sensuri, 


Rezolvare : 


Pentru preluarea, sarcinilor radiale se tolosese rulmenţi radiali cu role 
cilindrice (STAS 3043-98) în ambele reazeme; pentru preluarea sarcinii 
axiale — în ambele sensuri -— se folosește un rulment axial cu bile cu dublu 
efect STAS 3922-68 (conform fig. 141). 


) A 5 Care este durata de funcţionare a unni rulment; radial eu bile, seria 
6208, solicitat de o forţă radială F,==150 daN, la o turație de 1600 
rot/min ? 


2 4 Un rulment seria 6206 este solicitat de o sarcină radială F,=150 daN 
şi axială F, == 50 daN, la n= 1250 rot/min. Să se determine durabili- 
tatea şi durata de funcţionare a acestui rulment. 


2 4 Stiind că F, = 0,75 Fa, sá se determine sarcina radială capabilă 

a fi preluată de un rulment; radial-axial cu bile 7205 (C=1160 daN 
şi C, == 780 daN) care trebuie sá funcţioneze 10000 ore la o turație 
n = 1250 rot/min, 


) 4 Un rulment cu role cilindrice este solicitat de o forță radială F, =400 
daN si una axială P,==60 daN. Ce rulment (seria NUP) se poate fo- 
losi, dacă este impusă o durată de funcţionare 1.,==12000 ore, la o turație 
n = 2000 rot/min, în condiţiile unei ungeri cu unsoare consistentă? rul- 
mentul funcţionează continuu (a = 75, din tabelul AI-25). Diametrul 
arborelui pe care se montează rulmentul este d = 30...35 mm. 


2 4 Un rulment axial cu bile cu simplu efect (se- 
ria 51205) este solicitat de o sareiná constan- 
tá F,= 550 daN. Să se determine durabilitatea şi 
durata de funcționare a rulmentului, în cazul în care 
acesta functionează la o turație n = 1600 rot/min. 


A 50 Pe un ruiment axial cu bile —solicitat de o sar- 
LOU cină axială P,=1400 daN —se sprijină cârligul 
unei macarale (fig. 163); rulmentul este montat pe 
un arbore cu mişcare oscilatorie. Sá se aleagă tipul 
de rulment necesar, care să asigure o funcţionare 
uşoară şi fără vibrații. Diametrul arborelui este d=: 
== 25 mu. 


Tig. 163 


25 Un rulment axial cu bile, cu simplu efect (seria 51205), este solicitat, 
de o sarcină axialá F, =-1200 daN. Sá se verifice rulmentul ştiind că, se 
execută o lăgăruire precisă şi se cere o funcţionare uşoară şi fără vibrații, 
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252 Ce sarcină poate prelua un rulment axial-oscilant cu role 29417 
(C, = 44000 daN), dacă arborele—pe care este montat rulmen- 
tul — se roteşte cu n == 5 rot/min. 


25 Un rulment radial-oscilant cu bile (šeria 2208) este solicitat de o 

sarcină radială F,=200 daN gi una axialá F,=30 daN. Sá se veri- 
fice capacitatea de incárcare statică a rulmentului. Ce durabilitate ar avea. 
la o turație de n = 1250 rot/min? 


2 5 Pe un arbore este montată o roată, cu dantură în V ; sarcinile radiale 
din reazeme sînt mari. Să se realizeze montajul acestui arbore pe 
rulmenti, 


2 55 Sá se proiecteze subansamblul arborelui de intrare — dintr-un 

reductor cilindric cu dantură înclinată — asupra căruia acţionează 
forte radiale si axiale mari. Se preconizează o ungere cu unsoare consis- 
tentă a rulmentilor. 


2 5 6 Asupra reazemelor unui arbore de intrare — dintr-un reductor 

melcat — care funcționează la temperaturi ridicate, acţionează forte 
radiale gi axiale mari. Sá se aleagă rulmentii corespunzători şi să se reali- 
zeze montajul acestora. 


257 Să se execute montajul rulmentilor la un arbore de intrare —dintr-un. 

reductor conic— ştiind că forțele axiale care acţionează asupra reaze- 
melor sînt de valoare medie; forţele radiale pe reazemul de lingă pinion 
au valoare foarte mare, iar pe reazemul depărtat — de pinion — valoare 
medie. Trebuie realizat montajul astfel încît acesta să permită defor- 
matii termice. 


2 5 g Asupra reazemelor unui arbore vertical acționează forțe radiale 
E mari, sub acţiunea forțelor exterioare arborele deformindu-se elas- 
tic. Sá se realizeze montajul cu rulmenţi al acestui arbore. 


P) 59 Sá se execute montajul cu rulmenti al subansamblului arborelui 
intermediar — al unui reductor în două trepte — asupra căruia 
acționează forțe radiale gi axiale mari, deformatille termice fiind însemnate. 


2 60 Asupra unui arbore acționează numai forte radiale. Sá se realizeze. 

un montaj care să folosească — în cele două reazeme — rulmenţi 
radiali, cu role cilindrice ; fixarea, axială trebuie asigurată în ambele sensuri, 
fiecare rulment urmînd să asigure fixarea axialá într-un singur sens. 
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2 6 Sá se realizeze montajul unui arbore de intrare — dintr-un reductor 

conie — arborele fiind solicitat de forțe axiale mici. Reactiunea 
radială, din reazemul de lingă pinion este mare, lar cea din reazemul de la 
capătul opus — mică. 


262 Sá se realizeze montajul arborelui de intrare, dintr-un reductor co- 
nic, ştiind că dilataţiile termice sint insemnate, iar forţele (axiale 
şi radiale) care solicită arborele sint mari. 


26 Sarcinile radiale şi axiale, dintr-un angrenaj melcat sînt mari. Sá 


se execute montajul arborelui de intrare ştiind că există condiţii 
bune de răcire, arborele este rigid, 
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CUPLAJE 


NOTAȚII FOLOSITE 


d, 
de 


e 

TA 3 
Pa Fe 
Faa 


T 
GD? 


hmin 


~ aria unei suprafețe de frecare (a unui disc); 
— inducția, în Tesla (T); 
— rigiditatea arcului, la cuplajele Cardeflex si la cuplajele 


de siguranţă, ; 


— diametrul “arborelui, respectiv. diametrul exterior al 


cuplajului ; 


— diametrul rolei, la cuplajele unisens ; 

— diametrul conductorului bobinajului electromagnetului ; 
— excentricitatea arborilor ; 

— forța de acţionare a pirghiilor de cuplare, respectiv 


forta de cuplare ; 


— forța necesară pentru arcurile de decuplare ; 

— greutatea elementului intermediar, la cuplajele Oldham ; 
— momentul de giratie redus la arborele condus ; 

— grosimea minimă a bandajului de cauciuc, la cuplajele 


` Periflex ; 


— numărul suprafeţelor de frecare, la cuplajele cu fricţiune ; 
— coeficientul de siguranţă al cuplajului ; 

— coeficientul de siguranţă la ambreiajele auto; 

— momentul necesar accelerării, la cuplajele cu fricţiune ; 


nominală P, si turatia n a cuplajului; 


Mic Mitin — momentul de torsiune de calcul, respectiv momentul de 


DN 


17 — 0, 189 


torsiune limită, pentru cuplajele de siguranţă ; 


— numărul şuruburilor la cuplajele — mangon, la cuplajele 


cu flange și la cuplajele Periflez ; numárul stifturilor, 
la cuplajele de sigurantá cu element de rupere ; 
numărul de spire al bobinajului electromagnetului ; ; 
presiunea, respectiv presiunea admisibilá pe suprafețele 
în contact; 

secțiunea conductorului de cupru al bobinajului electro- 
magnetului ; 

suprafaţa totală a polilor electromagnetului (suprafaţa, 
străbătută de fluxul magnetic) la acţionarea electromag- 
netică a cuplajelor ; 


Ki 


— numărul total al discurilor la cuplajele multidise; 
numărul total al arcurilor la cuplajele Cardeflex; numá- 
tul bolturilor la cuplajele elastice cu bolturi; numărul 
bilelor la cuplajele de siguranţă cu bile si canal trape- 
zoidal ; 


Za — numărul de cuplári pe oră; 

A — săgeata iniţială, de montaj, a arcului ; 

A —- coeficientul repartiţiei neuniforme a sarcinii între bile; 

( — presiunea uleiului la acționarea hidraulică a cuplajelor ; 

Q, da — solicitarea termică, respectiv solicitarea termică admi- 
sibilá a discurilor, la cuplajele eu fricțiune ; 

O Ry -- viteza unghiulară, respectiv turafia arborelui con- 
ducátor; 

May Na -- viteza unghiulară, respectiv turatia arborelui condus ; 

u — coeficientul de frecare ; 

gu Gay  — efortul unitar efectiv de contact, respectiv rezistenta 
admisibilá la contact; 

Gats Sas — rezistența admisibilă la întindere, respectiv la striviro; 

opz — limita de curgere a materialului ; 

ek — rezistența admisibilá la forfecare. 


RELAȚIILE, RECOMANDĂRILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Mărimea sarcinilor — care acţionează asupra cuplajelor — depinde 
de tipul si caracteristica maşinii motoare, de regimul de functionare al 
maşinii antrenate gi de influența cuplajului asupra lanţului cinematic al 
sistemului de acţionare. 

Momentele nominale (normale) de torsiune — indicate în documen- 
tatia tehnică a firmelor producătoare sau în standarde — corespund valo- 
rilor maxime care pot fi preluate de cuplaj, în regimul static de funcţionare. 
În regim dinamic, cuplajul trebuie să suporte suprasarcinile din timpul 
demarajului si socurile posibile din timpul funcţionării sistemului. 

Momentele de torsiune de calcul H. se determină cu relaţia F15, 
52, 60]: 


in care : K, este coeficientul de See determinat — pe baza experientel 
de exploatare a diteritelor maşini — în funcție de tipul maşinii motoare 
si al cuplajului, precum si de tipul si regimul de funcţionare al masinii 
antrenate. 

Valorile coeficientului de siguranţă K, se pot lua din STAS 6589-74, 
769-73, 870-73 şi 5982-78. Pentru cuplajele permanente fixe — montate 
între motorul electric si maşina antrenată — valorile orientative ale coeti- 
cientului K, se aleg din tabelul A1-27 [52]. Pentru cuplajele dinţate, 
cuplajele elastice cu elemente solicitate la compresiune (cu bolţuri, cu 
gheare şi blocuri (plăci) din cauciuc) şi pentru cuplajele intermitente cu 
trictiune (ambreiaje) se recomandă [60]: 


K, = RER 
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unde ` K, este coeficientul care depinde de maşina motoare si de maşina 
antrenată; K, — de regimul zilnic de functionare al maşinii antrenate ; 
K, — de freeventa cuplărilor pe oră a maşinii antrenate, Valorile acestor 
coeficienţi sìnt redate în tabelele AI-28, A1-29 si AI-30 [60]. 

Pentru cuplajele de siguranţă valorile orientative ale coeficientului K, 
se aleg din tabelul AI-39 [60]. 

Metodica şi recomandările necesare pentru ce aleulul cuplajelor perma- 
nente fixe sint prezentate în tabelul 51, iar relaţiile şi recomandările nece- 
sare pentru calculul si proiectarea enplajelor permanente mobile — de tip 
Oldham — sint indicate in tabelul 52. 


Tabelul 51 
Relaţiile şi recomandările necesare pentru eaiculul cuplajelor 


permanente lixe [9, 12—14, 31, 34, 52] 


1 V CAE ; îi Elemente constructive, | 
Schema constructiva a cuplajului d Relaţiile de calcul Rezistente admisibile 
| 


A, CUPLAJE CU MANSON MONOBLOC 


| 
H 
] 
| 
| p D 
DN ştifturi : Se recomandă : 
| i D 
L ; M BE Did; 
| i EE == d dë ez Mie Z Log: 
A bc It a aloca dă EE 
| PI, OP Se dimensioneará sau se veri-! LL = (3,5...4)d; 
H 
9 l N y] E N HE fică stifturile : an pentru ştifturi : 
Ñ DA A Me, zas = (0,2...0,3) Sog 
| ZA di == SCH Se el Y > , 02 
| y vaf | 
| S | 4 Mu | 
r T= e $ Taf- 

| mad © Y 
| anori O na A PRE en 
| - Cu pene: Se recomandă : 


Lc 1 | Dæ% (1,8...2,0)d. 
| Mi cap = =¿7 dhleas > Mie | 


Pentru pene: 


| Su o ¡Se determină lungimea nece- Gas, din tabelul 14. 
| 9j% | isară a penelor (v, tabelul 
i H): 
i i ZA AN ed j Wi 
| Emm a e | 
| | "dh Sas 
j NËT i 2 8 AA 
Cu caneluri ; ¡Se recomandă : 
1 Da (i,4...1,75)d. 
| CV, ae y mS das > Mie. Pentru caneluri : 
| O SISI II AL III TI LILLA LA N , din tabelul A 11-10. 
li Se determină lungimea a-i RE 
ek ——|] samblării canelate (y, tabe- | y i (e sch | 
PI IP PPR lil 16 e E e 
l| n mgg | | 
| Ice > Me, D+d 
| te EC SE 
Ee, SE ebe SN | 
4 


Tabelul 51 (continuare) 


PRE pă Ra ee te i e Sa ~ i e 


Blemente constructiva, 


Schema constructivă a cuplajului | Relaţiile de calcul Rezistente admisibile 


B. CUPLAJE-MANSON 


Se recomandă : 


D z(2,5...3) d, 
L 2(3,5...4)d; 
pentru şuruburi ; 


H 
| 
| 
H 
H 
H 


| 

T 
| Micap= Ee aas ËL > Mr 
| Sat == (0,3...0,5) Gan? 


"Porta ce revine unui : 
i L vine unui surub : u =0,15; 
| 8 EREO S Sas S 0,8597. 
i Fo = + 
ng d 


C. CUPLAJE CU FLANSE Se recomandă : 
Deh... Dä. 

z Da Z(3...5), 

| M, cap = e -neDod? Taf > Mo. L x(2,5...4)d, 

i 8 l=(1...Da, 

¡Forta ce revine unui șurub : | y = 0,2...0,35, 

Taf = (0,2 Ss 0,3) Soz 


j 
se dimensioneazá suruburile 
| 
| 


H Don e 
E dimensioneazá suruburile 
H 


8M 
de > EE N 
TDgnsTasf 


Caracteristica elastică şi capacitatea de disipare a cuplajelor perma- 
nente mobile, cu elemente intermediare elastice — denumite uzual cuplaje 
elastice — sînt determinate de proprietățile materialelor elementelor 
intermediare elastice, care pot fi metalice sau nemetalice. 

Relaţiile pentru calenlul şi proiectarea cuplajelor elastice cu elemente 
intermediare metalice sint prezentate în tabelul 53, iar pentru cuplajele 
elastice, cu elemente intermediare nemetalice (din cauciuc) — în tabelul 54, 

Datorită complexității fenomenelor — care au loc în timpul tuneţio- 
nării cuplajelor elastice cu elemente din cauciuc — calculul acestora este 
foarte greoi şi complicat, Din aceste motive, în tabelul 54 se prezintă doar 
relaţiile pentru calculul gi proiectarea cuplajelor cu. bolturi si a cuplajelor 
de tip Periflex. 

Relaţiile pentru calculul şi proiectarea cuplajelor intermitente cu 
îricțiune — cu discuri, conice și Conax — precum şi recomandările necesare 
sînt indicate în tabelul 55. 

Asupra capacităţii de funcționare a cuplajelor multidise influențează 
considerabil regimul termic al acestora. Din această cauză, este necesară 
verificarea regimului termic la cuplajele multidisc, verificare ce se poate 
efectua cu relațiile din tabelul 55 [60]. 
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Tabelul 54 


Relaţiile pentru calcului si proiectarea cuplajelor elastice cu 
elemente intermediare nemetalice [12—14, 31, 34, 52] 


| | Relaţiile de calcul ai proiectare 


Tipul cup'ajului și schema de calcul 


Dimensionare Verificare 
d 
'Cuplaj elastic cu bolluri 1 
“(ST AS 5982-78) A cap = 37 Dinsdale Gas 
U 
Se aleg din STAS 99527 — Strivirea inire bolfuri şi 

78 (v. tabelul AT-37)! manşon 

sau din cataloage, pe baza 2M 
| diametrelor arborilor si a o= <E S gan 
; . momentelor necesare de ii Dinsdale i 


"transmis. 
Gas = 50...70 daN/cm?, 
~- Încovoierea boljurilor 


10 Mye l; 
nae Mie EE 
" Dina ©U 


Gag = (0,25...0,4) Gpo» | 


Cuplaj eu bandaj de cauciuc | 


PERIFLEX) | Micap == Di ai far Arens = ngb (D, — W*pa 
( | 3 
— După alegerea din cata- Se verifică, la strivire, 


loage (v. si tabelul A1-39); bandajul de cauciuc: 
a dimensiunilor de gabarit, 


se verifică viteza periferică : E Mu < Pa; 
Tu (Dı — db : 


Pa = 50, ..70 daN/cm?. 


TDi i 
= — < Vads : D -- D, 
60.1000 C P | x E 


daa =17,5...20 m, 
pentru : 


Pentru adoptarea orien- 
tativá a dimensiunilor con- 
y = 1,2...1,6 daN/dm?; | structive v, tabelele AR 

Ca = 5 daN/cm?, 38 și AL39 
— Se determină : 


Taj DN, tabelul AIT-12) 


| 

— Se dimensioneazá | 
suruburile : | 
| 


d, = š E 
i V= (Di = Doa i 


g = 0,3...U,5; 
Car == (0,3...0,5) ao, i 


Tabelul 55 


Reiuţiile pentru calculul si proiectarea euplajelor intermitente 
eu friefiune [12--15, 34, 44, 52, 55, 60] 


Relaţiile de calcul 


Tipul cuplajului şi schema de solicitare | 
H Dimensionare | Verilicare 
BE API a 
Cuplaj cu discuri | z 
Micap = "e uib (De + Di*pa > Mie 
i 
i 2 Mu i Se Se verificá presiunea pe 
iD, PEE aa a discuri ; 
TÙ MPa 
E Ee 
Geh D 
| p — Pet bu F Dub 
| VE i Pa — V. tabelul 41-40, 
a e ada : „| — Se verifică asamblarea! 
¡Se recomandă ; n f canelată a discurilor, 
| bk A conform indicafiilor din 
k = o = 0,15. ..0,35; tabelul 16; 
Pm | b, — v. tabelul ALA, 
Dm = (5... Vd; — Se verifică regimul ler- 
d= 2 + SC mic: 
a= +1, 
1= y A | Q =1,37- 
junde : , | Mi DYZ» 
Su = numărul discurilor; 1077 — Ee 
conducătoare : (Mie + Maer? 
Zg = numărul discurilor: * (Ma — MYS a: i 
| conduse. Sa 
i 7 = u o Za | 
¡Se recomandă : | da — din tabelul A [-42 ; i 
li< GAN are? GD? — din cataloage sau! 
i oda ' din tabelele AL30 ... 
¿< 16, cu ungere; , ` ALAS, 
| | =- Pentru adoptarea oti- 
, 2 Mte We entativá a dimensiuni” 
fe = D i lor constructive v, tabe- 
a leleAL43...,AF19, 


4 ȘI pa din tabelul AI-40. 


Mines Ke Ale Ja Mat My) 

j 

¡Momentul necesar accele- 
tării — in timpul (a — a 
unor mase cu momentul 


de inerție GD? [daN-em?]: 


| 
| 
| 


: 10 2[daN - em}, | 
unde K e aaea; | 
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Tabelul 55 (continuare) 


Tipul cuplajului şi schema de solicitare 


Cuplaj conic 


Cuplaj Conax 


| Relaţiile de calcul i | 


T 
| Me cup = "e Hb (De + Defpez Mu 


2 i, 
Dm = Vo: ` ; 
TP UPa 


1 ž 

| SE EE 

E = -— = 0,15...0,25; 
| m 

(besti... 1d; 

| M 

| F¿=2 "sina S 

| LD y 


as 8...10*, pentru metal 
¿metal ; S i 
ia > ł2...15°, pentru 
materiale nemetalice. 


Dimensionare | 


Verificare 


Se verifică presiunea pe 
suprafața de contact 
Fe y 
Pa Pe 


u Și pg din tabelul AI-40. 


| M 
| bD? = E 
| Tin Pa 
De + D 
| SE 
bD? — 2 Mte 
2 
Tita Pa 
1 
= —.=0,08...0,15 
m 


Deoarece o > pz trebuie 
respectatá conditia : 

b> 2b,c08%. 

¡Pentru Uy = Ho, 

Din = Dacosa, 


H 
H 


| 

i Fe = =- lg = 
| La De i 
| t 


E 
Me ` 
= -— Sing 
| Hi Den 
M Şi Pa, din tabelul AI-40 


În mm o a N N a 


T e 
Mi cap = -y babaDă Pa > Mi 


Se verifică presiunea din- 
tre discuri si inel : 


Fe 
AS A A SS Par 
Tb, DmSina 
Se verifică presiunea 
dintre inel şi tambur; 


2Fe 
PS b, Dtg T” 
În cazul în care 
by 32b,, 

se verifică A>0; 

A = b, — 2bycosa >0. 
Pentru adoptarea orienta- 
tivă a dimensiunilor con- 
structive, v. tabelul AL 
50. 
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Tabelul 56 


Relafille pentru calculul forjei de acţionare a pirghiilor de cuplare 
[12—15] 


| Schema de calcul Relația de calcul 
4 
| i 
| f 'e+a@b+r) 
Fa Se —— 5 
a — Y (r+m) 
sing + (4COS% 
! Të utga 
| 
E 
S de etub of., W 
EA Ka y Fa Es Zo o sing = Wi nen — 
do u (r= r) lo 
li 
l 
| 
| e+ ur | 
| Ia = “Fe Se Si 
i a — HÄ 
| 
| | 
i 
D | i EE i 
č | i 
| d c 
; Fa = Zb, - 
IA a— ub 
b 
i | E 
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Tabelul 56 (continuare) 


Schema de calcul | Relaţia de calcul 


E E EE dna FEL E 
i ip E z S L” 
SIF 
h= HU: 3 gei =(0,45...0,55) 0gg 5 
basai 


ip~ raportul de multiplicare a pirghiilor, 
P = numărul pîrghiilor de cuplare. 


Lungimea pirghiilor de cuplare 

L = (e, + 2)0, + (30...50) mm, 
pentru cuplul metal/metal si 

L = nby + taby + (30...50) mm, 


pentru cuplul de materiale diferite, 


În funcție de modul de comandă, cuplajele cu discuri pot fi cu actio- 
nare mecanică (prin pirghii), pneumatică, hidraulică sau electromagnetică. 

Relaţiile pentru calculul forței de acţionare F, a pirghiilor de cuplare 
gint indicate în tabelul 56, pentru principalele tipuri de actionári mecanice, 
folosite la cuplajele intermitente cu frictiune. 

Jocul dintre discurile metalice — la cuplajul decuplat — se recomandă 
a se considera 0,25...0,5 mm, pentru cuplajele multidisc şi 0,5...1 mm, 
pentru cuplajele mono şi bidisc; la discurile nemetalice se recomandă 
0,5...1 mm pentru cuplajele multidise gi 0,8...1,5 mm, pentru cuplajele 
mono şi bidisc [52]. La cuplajele conice cu suprafețe metalice se recomandă 
un joc de 0,5, ..1 mm, iar în cazul suprafețelor nemetalice 1,5. ..2 mm [34]. 

În ceca ce priveşte acționarea hidraulică a cuplajelor multidise se 
recomandă urmărirea metodicii de calcul prezentate în tabelul 57 [52]. 
Forţa la care trebuie calculate arcurile de decuplare Fea se compune din 
força axialá care acţionează asupra pistonului inelar — ca urmare a for- 
telor centrifuge ce acţionează asupra uleiului — şi din forţa axialá necesară 
pentru crearea suprapresiunii Ag în cilindru, la decuplarea cuplajului ; 
suprapresiunea Ag depinde deviteza necesară de decuplare şi de rezisten- 
fele hidraulice din magistrala de introducere a uleiului [52]. 

Pentru predimensionarea actionárii electromagnetice a cuplajelor 
multidisc se pot; folosi relatile şi recomandările prezentate în tabelul 58 
[44, 48]%). 

Calculul cuplajelor limitative (de siguranţă) cu element de rupere 
(forfecare), cu fricțiune (cu discuri, conice), gi cu bile şi canal trapezoidal, 
se poate desfăşura conform indicaţiilor din tabelul 59. 


*) Y. şi PROCOPOVICI, E. Cuplaje electromagnetice cu fricfiune şi cu dinţi. București, 
Editura tehnică, 1968, 
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Tabelul 5? 


Relaţiile şi recomandările necesare peniru proiectarea «uctionárit 
hidraulice a cuplajelor intermitente eu friefione [52] 


Cu cilindru inelar Forţa necesară pentru arcurile de decu- 


Tipul acţionării ţi schema de calcul Relaţiile de calcul 
plare ; 


Fua™ (8: 107902 (R? + r? = 217) + 
+ någ] (R? — 72), daN; 


Aq = 0,5...1,0, daN jcm, 


el f A ZZ EI | Se verifică : 


E | 


Ag> 8:10, 


Introducerea 
ulelului 


Presiunea uleiului : 


Fe 
q= + Ag, daNjem?. 


=S T(R? vi 
n (R2 12) 


Forța necesară pentru arcurile de decu- 


plare ; 
Foa == |: 5 1073n? Jä: r2) + Fi åq ] diz 


z — numărul de plunjere. 
Presiunea uleiului : 


4 Fo 
q = -—- + Ag, daNjem?; 
bd d 


| daN ; 
| 
i 
| 
| 
| 
i 


Relaţiile pentru calculul si proiectarea cuplajelor unisens, precum si 
recomandările necesare, sint indicate în tabelul 60. Numărul rolelor se 
poate alege conform indicatiilor din tabelul A1-53 [26]. 

O serie de indicații suplimentare sint date în exemplele de rezolvare: 
a unora din problemele rezolvate. 
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Tabelul 58 
Relaftile si recomandările necesare pentru predimensionarea aeţionării 
electromagnetice a euplajelor eu diseuri [44, 49] 


Relaţiile de calcul. 


P aa „aiba: i 
Schema de calcul e Recomandări 


Se determină suprafața polilor electro- 
magnetului 


o3 P Be 
S ml —- O es E 
B ui Dm 


se adoptă B = 1 [T] si se cunosc dia- 
- metrele D, și D. impuse constructiv : 


"DAR D, 
Di == 3 


Se calculează : 


28 „28 
D; dÉ 223 Da |n EA 


Se determină secţiunea conductorului 
bobinajului : 


i 


unde: 5 — intrefierul in cm; U-— 
tensiunea în vol: 


Se determină numărul necesar de spire ; 


S U 
Han = 3,56 —-— ES 
S mi 
; În funcție de se, se alege, din STAS 
6058-68, cea mai apropiată secțiune de 
"conductor Seu stas, căreia îi corespunde! 
un diametru de de spus si respectiv un; 


. H D 
diametru de conductor izolat de STAS 
Se determina : 


h Dep 
Heng = — Si nsp = —— 
DEE Move 
De — D, 
h= — HE ho); 
2 $ 


a = Psp de EE 


Se recomandă : 


b = 1,5 mm; ba = 2,5 mm; h = h, = 
= 2 mm; 


| b = mm; ës) mm. 


Observaţie ; tensiunile uzuale de comandă sint 24 și 48 volți. 
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Tabelul 59 


Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul şi proiectarea 
cuplajelor de siguranţă [12—14, 34, 49, 52] 


ISS 


Tipul cuplajului si schema de calcul | Relatiile. d cateii | 
Cu element de rupere M tum = (1,15...1,2)Mre- : 
Se dimensionează știiturile de forfecare : 
Y, p 8 Arte 
AAN A Dae? 
ii 
ISS i tp = Yc; y=0,8...0,7, pentru ştifturi; 
Y netede ; 
h N 


| 
i 
y = 0,85, pentru ştifturi cu ca- | 

nal sau crestătură. 
Se recomandă : ! 
Do = (2,5. ..3,5)d ; | 


L=(2...3)d. 


Mi cap = SC uib (De + DY pas Mr Ha 


Cu friefiune, cu discuri 


Mie = (1,15...1,2) My. 
Se determiná :. 


De + Di, $ De -- D; 
2 2 j 
Se determină forța la care cuplajul incepe! 
sá patineze ; | 
| 
| 


de 2 M 

Shd z Far = He, 
| 
| 
H 


eelst 
sed iii 5 
SS SSA ONE ih De 
cu această forță se dimensionează arcul 
central sau arcurile periferice ale cuplajuluí.: 
Se verifică presiunea pe discuri : 4 
p= Fare g€ p 
= —— Pa 
2 Dach i 


Se recomandă : 


b 

Dm = OP... Adr Y = es 0,15.. .0,35 1 
Da 

D, =(3...5)Jd; Dr == (0,5...0,60D,, 

Pentru adoptarea orientativá a dimensiu-i, 
nilor constructive: v, tabelele AI-51 sil 
A152; pentru adoptarea dimensiunilor 
discurilor de frictiune; v. fig. AI-18 st! 
tabelul AT-41. 
Numărul maxim de suprafețe de frecare : i 
imag < 6, pentru funcționare uscată ; | 
imaz < 16, pentru funcţionare cu ungere, ! 


u si pa din tabelul AT-40. 
i 
| 
i 
| 
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Tabelul 59 (continuare) 


| Relaţiile de calcul, 
i Recomandări 


| Tipul cuplajului și schema de calcul 


| Cu frictiune, conie 7 
| i Mi cap = SCH DZ bpa © Mirim 


Se determină : 


| 2Min Do + Di 
| DE EE 
| TM Da 2 


Se determină forţa la care. cuplajul începe 
sá patineze ` 


j , 2Mitim | Sina E 

Faro = ——— | -——- + cosa |; 
Dm H 
1 
i 
| 
1 


cu această forţă se dimensionează arcul 
(v. capitolul 12), i 


Se verifică presiunea pe suprafetele în: 
i i psi Da din tabelul AI-40, 


contact : 
Far 
p = L S Pa; 
Se recomandă : y 
i 
H 


n Dmbsina 


a> p; g= 20%... 30%, 
y ege 0,4 
Late? ps o Es 


| Mim = (1,15... 1,2) Mie 


Cu bile si canal trapezoidal Micap = Ka 81 z Do stii 
2 [(1 — pé)tgo — 24] 
Se determină forţa de precomprimare a 
unui arc; 


2 Mi 


F, RE A 
arci 
z Do 


precum și momentul de torsiune limită 


Wi — uätgs — 2u], 


kalS, + h)z Do 


pp e 


Sol 


ZA 


Se verifică rezistența la solicitarea de 
contact a bilelor : 
3 


Fa 
| | Ok max = 9700 "a S Oaks 
F 
d 


| pentru E == 2,1 + 10% daNjem?, 
| Er are 
Al — usina — 2ucosz] 


unde: Fy = 


Se recomandă : 
| e = 35°... 50°; dy = 10...32 mm: 


Do ' d 
HEN dee =1...5;14=0,8; p= 0,08 ...0,12, 


Bilele se aleg din cataloagele de rulimen 
Sau 50 000 daNjem?, conform datelor 
industriei de rulmenţi. 


Relaţiile si recomandările necesare peniru calculul şi proicotarea 
euplajelor unisens [12—14, 26, 34, 45, 49, 60] 


Tabelul 60 


Tipul cuplajului și schema 
de solicitare 


Relafiile de calcu? şi proiectare, Recomandări 


Di mensiouare, | 


| 
t 
i 
i 
| 
| Cu role de blocare 
} 
| 


Pentru schema a si b: i 


Ri == 00, pentru schema b; 


oe 75% d =2r; 
Sac < 30000 daN/en?. 


E OE Mie (any. 
1 1 tga (oa)? | 
r R | 


Verificare 
Ga = 

Me [i 1 
= 805 || | a i 
` RA ftëockr Däi 
S Oac; 
Sea bro? 
, M 11 

la lrtga lr R, 

S On 


piesă ; 


Recomandări constructive : v, tabelul AL-53 
S = (0,5...0,65)d, inelul exterior este presat într-o altă | 


S =(0,8...1,2)d, inelul exterior nu este montat într-o altă 


Nazim In rot/min — turafía 
limită la care are loc des- 
prinderea corpului de inelul 
exterior ; 

m, în daN-s2/cm 
corpului de blocare 


masa 


Observaţii: 1. În relaţii E 


lele AT-54...A 156. 


Se recomandă: B z 1/0,3 [60] 


Se recomandă : 
j=0,2...0,3 mm. 


piesă. 
| Ga = 
Be Me (eý | = ell 2 G SÉ 
1 1 EC, a Es Rilztga a A | 
Ze + SN EE 
le) = 
2<7,5; Ga <30 000 TE S E 
Mie 1 1 
= DOUD E nm ES 
Rlbtealr M 
i 
|< Sac: | 
A 5 y AM 1 A 
are (ap tat ell SL cl 
Itaca | Sa Ri, btaal ri KR, 
i S Gac; 
E o Deg = 
sina, = DEA ; = 
ta Me [i 1 
2 3 =:605 SH — —]< 
Gac < 30 000 daN/emé. | Nlzisaal re Ra 
< Sar 
Forţa necesară a arcului : 
b 30 Fare d 
d 55 - g . Noi = ee T 
Farc=59,5 "10 im Dam e d SZ R mbrg 


= 2,1 > 10% daN/cra?; 2, Pentru 
adoptarea orientativá a dimensiunilor constructive, v. tabe- 


26 E se EE un cuplaj cu mangon monobloc — cu ştifturi 


daN - Ke Géck ES EH eu ura, dintre un motor A plata si tr 'ensmisia, 
unui transportor cu lanț. Diametrul ar- 
borelui în dreptul cuplajulúi d = 40 mm. 


Rezolvare : 
Momentul de calcul : 


Me = K, M,, = 1,85000 = 9000 
daN «em, 
DECHE g BEEN Fig. 164 
adoptíndu-se K, =1,8 (tabelul AT-27). 


Elementele constructive se adoptá conform recomandárilor din 
tabelul 51: 


D x 1,8 d= 7172 mm, se adoptă D = 70 mm; 
L = (3,5...4) d = 140...160 mm, se adoptă L = 150 mm. 
Se dimensioneazá ştifturile : 
d, sl Z A, gd 4:9000__ — 1,168 om: 
T Uta 3,14 :4 -2100 


s-a ales ca material oţelul 40 C 10, STAS 791-66 cu og; = 7000 daN/cm?, 

obtinindu-se rap = 1400...2100 daN/cm? (v. tabelul 51). Din STAS 

1599-68 se alege stiftul cilindric A 12 x 70. l 
Se verifică, stiftar ile la strivire, conform tabelului 15. 


26 d Spaţiul de montaj al unui cuplaj eu mangon monobloc este limitat 
de Ké Se mm. Sá ă se stabilească care din E pr ezentate 


SC == 30 mm. Gen e ar steet due a Ari unui desto: 


Rezolvare : 
Momentul de calcul : 
M, = EA, = 1,4:800 = 1120 daN-em, 


unde: K, = 1,4, din tabelul AT-27. 
a) Cuplajul cu manson monobloc si ştifturi 
Se calculează : 


da > E ech 


alegindu-se ca material pentru stifturi OL 50, cu oe = 2800 daN¡co” ; 
Tas = 0,3 Sag = 840 daN/cm?. Se adoptă stiftul A 8 x 55, SPAS 1599- 68. 


=| 4 1120 — 0,75 cm, 
m 3-840 
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Lungimea necesará a euplajului (v. tabelul 51): 
L, = 2d, + 2 + 40=16 + 2 + 40 = 58 mm, 


lungimea de 40 mm fiind adoptată constructiv. 

b) Cuplajul cu mangon monobloc şi pene paralele 

Pentru d = 30 mm, din STAS 1004-71 se alege pana A8 X 7; se 
determină lungimea necesară a penei; 


y 4Mu 4-3 


y == = ———— = 3,555 Cm, 
dl, oa;  3:*0,35 -1200 


adoptindu-se, din STAS, lor ys = 45 mm; Sa, = 1200 daN/cm?, v. tabe- 
lul 14. 


Rezultă lungimea cuplajului : 
L, = 2l, + 2 + 20 = 90 + 2 + 20 = 112 mm *). 
o Cuplajul cu manson monobloc și caneluri 
Se adoptă — în funcție de d — din STAS 2670-66, canelurile drept- 
unghiulare 4 x 32 x 38, determinindu-se 
Mio 1120 
PS Tas  1,75*0,66 800 


Leet y 


=1,21 cm, 


unde : 
Pa = (D + d)/4 = (38 + 32)/4 = 17,5 mm ; 


Då 


| 38 — 32 
s = sl" = 2g = o5 4 (5 


- 


e 05) e 


= 6,6 mm*/mm = 0,66 cm?jem; Sas = 800 daN/cm? (v. tabelul AII-10). 
Se adoptă leane = 15 mm. 
Lungimea cuplajului : 
Ls = Hanoi + 2 = 2'15 + 2 = 32 mm. 


Prin compararea celor trei lungimi obținute £,, La gi Eg cu Lec Be 
deduce că cel mai indicat ar fi cuplajul cu manson monobloc gi caneluri. 


266 Un cuplaj — manson (fig. 165) trebuie să transmită un moment 
nominal M,, = 18 daN-m. Sá se dimensioneze cuplajul știind că 
se foloseşte în transmisia de putere a unui transportor cu bandă. 


*) Se mai adaugă o lungime — în cazul de [aţă 20 mm — deoarece pana nu se montează 
chiar la capătul arborelui. 
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Rezolvare : 


Din STAS 870-73 se alege — pentru Mm =18 daN-m — un cuplaj 
CMO 6-38 care se montează pe arbori cu d =38 mm. Alegerea corectă, 
a cuplajului se verifică cu 
relaţia : 

A. > Map 
l Mo, 
in care Jann = 20 daN.m, 
conform STAS 870-73. 

Coeficientul de siguranţă, 
este K,=1,5...2 (v. tabelul 
AT-27). 


Rezultă : 


Mir 2 111<K,, 
Mo 18 


tn 


nefiind satisfăcută, condiţia de rezistenţă. În acest caz, se alege cuplajul 
CMO 8-45, STAS 870-173, cu M, ¿ay = 46,20 dam: 


M, cap a 46,20 = 2,57 > Ky 


Mo, 13 
care îndeplineşte condiția impusă. 


2 67 Suruburile M16 ale unui cuplaj cu flange (fig. 166) -— montate cu joc — 
sint strînse cu o cheie dinamometrică limitativă, cu un moment 
maxim de stringere AM. = 100 daN «cm. Sá se determine momentul 
capabil a fi transmis de cuplaj, ştiind că 
stringerea este realizată de patru şuruburi, 
dispuse pe un diametru Dez BO mm. Coefici- 
entul de frecare dintre semicuplaje este 
m= 0,25, iar coeficientul de frecare dintre 
xpirele piulifei si ale şurubului u = 0,12. 


LA 1 


CA, 


Fig. 166 


Rezolvare : 
Considerînd că momentul de stringere se echivalează cu momentul de 
frecare dintre spire, se scrie relația : 


„ta da vi 
Mu = Mu = Foam telen To ). 
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Din STAS 510-74, pentru filetul M16 rezultă: d, = 13,835 mm, 
d, = 14,701 mm, p =2 mm, a = 60%. Se determină 


Ba = Aro tg GE arc tg EE 
ndy ~ 3,114 -14,701 


= arc tg 0,0432 = 230", 


iar pentru py = 0,12, 


t z= rotg 3. = arc TIA = are tg 0,139 = 750/30”. 
“eos Č > cos 30° 
Cos SS ; 


Se calculează — din relaţia momentului de stringere — forța de 
prestringere pe un gurub : 


ETE AA A EE 
datel Bm + 0) 1,47 -tg 10%20'30” 


o 


Se verifică gurubutile la: solicitarea de tracţiune : 


o, = En ETA — 496 daNjem? < ou = 900 daNJem?, 
m 3,14(1,38)2 


pentru OLC 35, STAS 880-66. 


Momentul de torsiune pe care-l transmite cuplajul în aceste con- 
ditii este: 


Mu = ba Po nl = 0,25 -742-4 = = 2968 daN - cm, 


iar momentul nominal 


M 2968 
Mu = —£=. = 2280 daN «cm, 
B > 
unde: n, == 4 şuruburi; B = 1,3 — coeficientul de siguranţă la aluneca- 


rea reciprocă a semicuplajelor. 


J 6 În transmisia unei mașini de rectificat plan este montat un cuplaj 

transversal, de tip Oldham (fig. 167), cu element intermediar pris- 
matic, din textolit. Stiind că motorul electric —de tip ASI 132 M. 38-8— 
are o putere de P, =3 kW, la o turație n = 710 rot/min, se cere sá se 
dimensioneze cuplajal. Se mai cunose: excentricitatea maximă + 
arborilor e=5 mm ; transmisia de la motor la cuplaj are raportul i =5,2. 
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Rezolvare : 


Momentul de torsiune nominal, la arborele cuplajului, este 
D 3 
Min = 95500 - i = 95500 Sa 5,2.= 2100 daN em, 
n 10 


iar momentul de torsiune de ealcul 


Mie = K; Mm = 2,2 : 2100 = 4620 
daN Gm, 


unde: K, = 2,2 (v. tabelul A1-27). 

Din tabelul AJ-33 — în funcţie de 
M,, — se adoptă un cuplaj Oldham, cu : 
Mi = 50 daN mm, d-s DO mm, D= 
= 130 mm, L = 224 mm, Ba 100 mm, 
h = 40 mm. 

Se efectueazá verificarea la soli- 
citarea de strivire (v. tabelul 52): 


EZ 12 - 4620 


Cuplaj 
“oídhar 


Fig. 167 


P = = 79 daN/cmm?< Sass 
h(2b — eb — 2e) 4(2:10 — 0,5(10 — 20,5) 


unde : Ga, =(80...100) daN/cm?, conform tabelului 52. 


26 Un cuplaj Oldham cu element intermediar cilindric, din oţel cálit, 

trebnie sá transmită un moment de torsiune nominal M,, = 4000 
daN-cm la o turație n = 750 rot/min. Cunoscind coeficientul de siguranță 
K, = 1,8 si excentricitatea maximă e == D mm, sá se dimensioneze gi să se 
verifice cuplajul. 


Rezoivare : 
Momentul de torsiune, de calcul, este 
Mie = K, Mı = 1,8-4 000 = 7200 daN-cm, 


diametrul arborelui determiniíndu-se din condiţia de rezistenţă la torsi- 
une (cu ra = 150 daN/em?) : 


í AIS, = 5,11 em; 


se adoptă d = 55 mm. 

Dimensiunile principale ale cuplajului se determină conform indi- 
cațiilor din tabelul 52 

D = (2,5 ... 3) d = 3-55 = 165 mm; L = (3,5 ... 4) d = 3,5-55 
= 192 mm; h} = - (0, 3... 0,45)d = 0,4- 55 = 22 mm;3j=1... 2,5 mm; 
se adoptá j == 20M; h = l —j = 22—2 = 20 mm. 


R 
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Deoarece turatia cuplajului este mare, efortul unitar efectiv de stri- 
vire se determină cu relaţia (v. tabelul 52) : 


_ 12 Me Dëse _ 12 - 7200 Se 
M2D+d) EE " ghíD—d) X2- 16,5 +5,5) (16,5 — 5,5) 
T VOCE = 103 daN/em? < o, = 150 daN/cm?, 

9,81 > 2- (16,5 — 5,5) 
unde 
mi A 4-75 și 7 D? = d? 
O iO rad E 207 ses 
30 30 4 


== (),981 SAO a E 23. 0,0078 = 3,2 daN, 


peniru pọ = 7,8 kg/dm?. 


270; Un cuplaj elastic cu arc gerpuit, de tip Bibby (tig. 168), constituie 

legătura dintre un generator electric şi un motor diesel de actio- 
nare. Știind că motorul diesel, cu 4 cilindri, dezvoltă o putere de P, = 
=37,7 KW, la turatia n = 1200 rot/min, se 
cere să se dimensioneze cuplajul care are o 
durată zilnică de funcționare de 8 ore, frec- 
venta cuplărilor fiind > 160/oră, 


Rezolvare : 


aj” 25 Momentul de torsiune la arborele cu- 
Ëer y plajului 


KR 


M..= 95500 Ën, = 95500 2%. — 3000 
n 1200 


Ta daN cm, 


Fig. 168 iar momentul de torsiune de calcul 
Mi = K Min = 2,4:-3000 = 7200 daN - em, 
unde: K,=XK,K,K, = 1, 2.1,2 = 2,4 (v. tabelul AI-28, AI-29 si 


AI-30). 


Din tabelul AI-34, în funcție de M, se adoptă un cuplaj Bibby, 
tip a, mărimea 158, cu: Mue = = 8600 daN- cm, D = 254 mm, D, = 143 mm, 
j= 1 mm, L, = 70 mm, d = 92 mm. Conform recomaadirilos din tabelul 
53 se adoptă» D, = 10, 7 .0,8) D = 0,7: 254 = 170 mm. 
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¿Do 6 My 


Din relaţia =— > (v. tabelul 53) se obtine 


La" bh? cu 
Kë 2 = 
Wae = My (La) _ ¿DE 1200 (4,0—1) _ 0,504 emi, 
Do Gai 6 17 - 3600 
unde : oa = ooa/c= 108/3== 36 daN fmin?, pentru 31 VCr 11A, STAS 795-77, 
CU gas = 108 daN/mm?; se adoptă constructiv (v. tabelul 53) L = 2,5t = 


Dy 314-170 


50 


= 2,516 = 40 mm; ¿= 


= 16 mm, alegind prelimi- 


R 


nar 2= 50 (v. tabelul 53). 


Se alege, din STAS 7655-75, o bandă de oţel cu h = 2,5 mm și b = 
=12 mm obtinindu-se 


he J. (0.952 
w, = P Lë 0,28 _ 0,008 cm3, 
6 6 


de unde 


Wae 01504. 


$ =- Es = 63 dinți; 
W: 0,008 


se adoptă z = 65 dinţi. 
271 În transmisia principală a unui pod rulant este inclus un cuplaj 


elastic, cu arcuri multilamelare, de tip radial (fig. 169), márimea 
40 (y. tabelul AI-35). Sá se efectueze calculul de verificare al cuplajului, 


f 


aydi 


Fig. 169 


281 


determinindu-se unghiul maxim de rásucire al semicuplajelor si punctul de 
inflexiune q, al caracteristicii elastice a cuplajului. Se cunosc: puterea 
motorului P, =3 kW (tip ASI 132 § 38-6); turatia n = 955 rot/min; 
raportul de transmitere al transmisiei pînă la cuplaj i= 3,2; podul rulant 
funcţionează 16 ore pe zi, frecvenţa cuplărilor fiind de peste 160 pe oră. 


Rezolvare : 


Din tabelul AT- 35 rezultă : M,e = 3000 daN- cm; D = 160mm; d = 
= 40 mm ; Luss 25 mm. Construetiv, conform recomandărilor din tabelul 53, 
se adoptă : b = 20 mm, k = 1,5 mm; 2 =6; n = 4; R = 40 mm; l= 
= 30 mm; L= 5 mm; o = 2., 

Se determină : 


M, = 95500 E K, i = 95500 Dem 3,2 = 2840 daN-cm, 
n 09 


unde: K, =X,K,K, = 1,7 : 1,12. 1,55 = 2,95 (v. tabelele A1-28, 41-29 
si AI-30). 

Se calculează efortul unitar de încovoiere din elementul elastie (v. 
tabelul 53): 


Or == ie A E AO Gees = 1755 daN fem? < Tar 
me (RAJ 6-4(4+-0,5)2- 0,15? 


unde : oa = (0,5 ... 0,7) Gas =0,5: 108 == 54 daN/mm? (v. tabelul 53), 
pentru elementul elastic confecționat din SIVCrilA, STAS 795-77, cu 
ou = 108 daN/mm?. 

Unghiul maxim de răsucire al cuplajului 


31 —1 3-3 — 0,5 
gen = a Aki  0,0352:3— 08 — 0,0238 rad = 1929 
3R + 3-4 +0,5 


Se determină, conform tabelului 53, punctul de inflexiune al carac- 
teristicii elastice 


9 í D 


< 
E A - H 


p = => tga e 0,03492 = 0,0099 rad = 34". 
E E E De ie a, 
A Ge, e ; 2 g 
Calculind succesiv citeva puncte, cu relația p, =-~- —-—-— tgz, se 
3 Kin 


poate trasa caracteristica cuplajului. 
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27 Un motor cu ardere internă — cu o putere P, = 6,1 kW la n = 

= 2500 rot/min — monocilindric, antrenează un compresor prin 
intermediul unui cuplaj cu arcuri elicoidale, de tip Cardeflex (fig. 170), 
compresorul functionind 8 ore pe zi. Să se 
aleagă cuplajul corespunzător (frecvența cu- 
plărilor > 160/0ră). 


Cuplaj 
ET 


Rezolvare : 
Se determiná coeficientul de sigurantá : 7 Ge 
K, = KKK, = 2,4 1,0: 1,55 = 3,72, Fig. 170 


unde: K, = 2,4 (tabelul A1-28); K, = 1,0 (tabelul A1-29); K; = 1,55 
{tabelul A1-30). 


Momentul de torsiune de calcul: 
, „l , 
M == K, Min = 3,72 * 95500 SE = 869,6 daN-cm.; 
2500 


în funcţie de valoarea obţinută M,, se alege — din tabelul AI-36 — cuplajul 
Oardeflex D 125/A. 


27 Legătura dintre un motor electric, cu P, = 10 kW la n = 1250 
rot/min, şi un ventilator se realizează printr-un cuplaj cu arcuri eli- 
coidale (tip Cardeflea, fig. 171, a). Sá se aleagă gi sá se verifice elementele 


Mie = | 
=1800daNem 


Fig. 171 


principale ale cuplajului, ştiind că ventilatorul funcţionează 16 ore pe zi, 
avind o frecvență de cuplare > 160/oră ; rigiditatea k, a unui are este 230 
daN/cm. Să se reprezinte caracteristica elastică a cuplajului. 
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Rezolvare : 


Se calculează momentul de torsiune de calcul : 


Mu EES K.-H. = 2,24 - 95500 = 1712 daN .cm 


KO 


unde : 
K, = KKK; = 1.1,12-2= 2,24 (v. tabelele AT 29. AT-29 si AI-30). 
În funcţie de M f se alege — din tabelul A1-36 — cuplajul Cardeflex D, 


mărimea 160/A cu : D= 160 mm; Di = 70 mm; L = 116 mm; d= 40 mm A 
L, = 46 mm. 
Se calculează 
D, = EE 115 mm: g = eg 
2 2 áz 
0 


= 30; A = q = 0,0873 a = 5 mm, 


unde: q = -+ 5°, conform tabelului 53. 
Din relaţia de alegere a precomprimării arcului (v. tabelul 53) se 
obţine : 


H He 
TAE es A E LE sac, 0,138 cm, 
2M — Mun 2 -1800 — 780 


adoptindu-se 3, =0,14 cm. 
Se calculeazá 


M 


sum = (1,05. ..1,1) Ze DA Bu +A) cos a =1,1 * > 3 -11,5-230 - 
:0,64 -0,866 = 2430 daN cm, 
dimensionîndu-se bolturile la incovoiere (v. tabelul 53) 


ere e a 3 


d, BG 32 Maele — ]/ _32:2430-4,6 


tum 12 22 1,23 cm, 
TED, Gai 3,14 -3 -11,5- 1800 


unde : ou = 0,5 ges = 0,5-3600 = 1800 daN;em?, pentru bolturile execu- 
tate din OLC 45, ou as = 3600 daN/em?; se adoptă d, = 14 mm. 


Se verifică bolturile la forfecare 
__ SMi 82430 
za Do — 3,114-1,42-3-11,5 


= 92,2 daN/em?< Tay = 720 daN Jena”, 


unde: tas = 0,2 Gas = 0,2-3600 = 720 daN/cm? (v. tabelul 53). 
Pentru trasarea caracteristicii elastice a cuplajului se calculează 


28, 2-1,4 
z = = 0,0243 ; = ł°20'; 
Pı D, 115 ` ; Pr > 


Ma = 2k,¿Dy3, cos « = 3 + 230 - 11,5 :0,14 - 0,866 = 960 daN -cm. 
Cel de al doilea punct al caracteristicii are coordonatele : 
Suen = 9, la M, = 1800 daN-cm, 


cu aceste date trasindu-se caracteristica elasticá a cuplajului (v. fig. 171, b). 


27 4. Un cuplaj elastic cu bolturi (fig. 172), CEB 6N-C,60/C,60-0T60-3, 

STAS 5982-78, trebuie să transmită un moment nominal 47,,==3000 
daN.cm. Știind că transmisia — în care este montat — acţionează o 
maşină de rabotat, să se stabilească coeficientul de siguranţă şi să se 
verifice elementele cuplajului. Maşina, acționată de un motor electric, 
funcţionează două schimburi zilnice, numărul cuplărilor pe oră fiind mai 
mare de 160. 


Rezolvare : 
Se determină momentul de torsiune de calcul 


M, = K Min = 2,95 -3000 = 8850 daN-cm, 


AT-29 şi AI-30. 


Se verifică, la solicitarea de strivire, do 

. ko A H 

mansonul de cauciuc (v. tabelul 54): aaa 
SR | 


2M,  2:8850 
Din dale  14:12:1,6:3 
= 21,9 daN/cm? < Sss 


valorile componentelor relației fiind extrase 
din STAS 5982-78 : D, = 140 mm; n, = 12; 
d = 2" d, = 16 mm; k=l — ly = 94 — 


= 50...70 daN/em? (v. tabelul 54). 
Bolţurile se verifică la incovoiere 


Fig. 172 


e, AS S == 439 daN/em? < 04, 
Din, di 14 -12 -1,6* 


unde: on = 0,25-3600 = 900 da jem? (v. tabelul 54), pentru OLG 45. 
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27 Motorul și reductorul pentru acționarea unui pod rulant sînt unite — 
printr-un cuplaj PERIFLEX — cu un disc de friná (fig. 173). 
Motorul are P, =15 kW, la n = 750 rot/min. Cuplajul s-a ales la un 
moment maxim de 7000 daN-cm. 


; B =15kW ă, termine : ul ` i 
Pela da Sá se determine : momentul nominal 
A] 


Mm; coeficientul de siguranţă ; mo- 
mentul de calcul M. Sá se stabileas- 
cá dacá cuplajul este bine ales. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiane nominal : 


eZ P, $ 15 
Mi = 95500 =2 == 95000 -= = 
Pig. 173 n q5 


= 1910 daN- cm, 
iar coeficientul de siguranță 
K, = K, K,K; = 1,7 -1,25-1,55 == 3,29, 
unde : K, = 1,7 (tabelul AT-28) ; K, = 1,25 (tabelul AI-29), considerind că 
podul rulant functionează trei schimburi; K, = 1,55 (tabelul AI-30), 
frecvența cuplárilor pe oră fiind mai mare de 160. 
Se obţine momentul de torsiune de caleul 
A. = EM, = 3,29 -1910 = 6290 daN -cm 


Comparind cele două momente — M, mar = 7000 daN cm și Mpe = 
= 6290 daN em — se observă că s-a ales un cuplaj corespunzător (M, mar > 
> Me) 


Sa 6 Grosimea bandajului de cauciuc al unui cuplaj PERIFLEX — 

mărimea 06-1 (v. tabelul AT-39) — este bas = 10 mm. Sá se deter- 
mine puterea motorului care antrenează transmisia: — la o turație n = 2250 
rot/min — cunoseînd. coeficientul de siguranță K, = 2,2. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 54 se calculează : 


Me cap = = DE lumtar = ZC -102-1 -2 = 314 daN-cm; 


s-a ales D, = 100 mm, folosind datele constructive din tabelul AT-39, 
si s-a adoptat rap = 2 daN/em?, 
Momentul nominal al motorului : 


3 1: 
m,, = Meer. 356 — 142,12 daN em, 


K, 2,2 
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iar puterea motorului la n = 2250 rot/min! 


EE 


95500 95500 


În concluzie, puterea motorului trebuie sá-fie 3,36 kW, la n = 2250 
rot/min. 


277 Sá se stabilească dimensiunile principale ale unui cuplaj multidiso 

(fig. 174) — din cutia de viteze a unei masini-unelte — care func- 
tioneazá $ ore pe zi, ştiind că arborii, pe care sint montate cele dou, semi- 
cuplaje, au diametrele d, = 
= da = 30 mm si transmit 
M,a ==800 daN em, Cupla- 
jul multidisc — acţionat de 
la un motor electrice — are 
discurile din oţel, funeti- 
onind în ulei. Sá se di- 
mensioneze pirghiile de cu- 
plare. Frecvența cuplări- 
lor >> 160/oră. 


Rezolvare : 


Din tabelul 55 se calculează D. = (2,5...4) d, adoptindu-se D,,= 100 
mm. 
Se determină momentul de torsiune de calcul 


AM. = EH = 252-800 = 2016 daN-em, 


unde: K, = K, KK, = 1,4 1,0 -1,8 = 2,52 (v. tabelele AT-28, 41-29 si 
AT-30). 
Se calculează numărul suprafeţelor de frecare (v. tabelul 55): 
2 Mu 2 2016 


D D ani à > ae + i Sa — 15,3, 
e YD pp, 3,14 0,2:103-0,06-7 


unde : u = 0,06 gi pa = 7 daN/em?, pentru discuri din oţel si funcționare 
în ulei (v. tabelul AI-40); se adoptă d = 0,2. Se stabileşte i = 16, obti- 
nindu-se numărul necesar de discuri : 
Zg = = ES = 8 discuri conduse; zı = 2+1 = 9 discuri condu- 
cătoare, 
Conform tabelului 55 se obţin dimensiunile principale ale cuplajului : 
D, = DA + 9) = 100(1 + 0,2) = 120 mm; 
D, = DALL — Y) = 100(1. — 0,2) = 80 mm; 
b=4D,, = 0,2 100 = 20 mm. 


Observaţie. Se respectă şi condiţia D¡/[D,¿=0,5 ... 0,7. 
Din tabelul AI-41, în funcţie de dimensiunile discurilor adoptate, 
rezultă b, = 2 mm. 


Se determină forța care acţionează asupra pirghiilor de cuplare 
(v. tabelul 56): 


7 5 
A, = Fa SE = 70 daN, 
ip 29 
F, 2M, 2 - 2016 


unde : Fa = = 175 daN ; 2 = 3 pîrghii; ip = 


z zial, 3-16:0,06-10 
= Dje = 5/2 = 25, 


Se determină grosimea pirghiei de cuplare (v. tabelul 56): 


p= TE E = 1,39 cm, 


ba Sai 


unde : Sa =0,5 Sog = 0,5-3600 = 1800, pentru OLO 45, cu Sp = 3600 
daN /em*; da = = 6 mm (v. fig. 174) l = L = 5 em; se adoptă constructiv 


77 Cuplajul multidise, dublu sens, cu acţionare mecanică prin pirghii — 

montat în cutia de viteze a unui strung (fig. 175)— este de tip 
Stromag LDC, mărimea 10-10 (v. tabelul AI-45). Sá se stabilească forţa 
necesară de actionare a pirghiilor gi sá se verifice rezistența acestora. 


ZI ek 


Sr T = 


RAN 


Rezolvare : 


Din tabelul AT-45 pentru euplajul LDC, 10-10 rezultă: M,e = 8 
daN -m, D= 92 mm, d = 55 mm, D, = 75 mm, d = 28 mm, l, = 88 mm. 
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Conform tabelului AT-41 se obţin următoarele dimensiuni pentru discurile 
cuplajului : 
— discuri conducătoare : D, = 82 mm, D; = 66 mm, b, = 1,45 mm; 
— discuri conduse: D, = 82 mm, D; = 57,3 mm, b, = 1,45 mm. 
Se determină numărul necesar al suprafețelor de frecare 


ea A e ARI Ge = 9,08 
my D up, 3,14-0,1081-7,42-0,08-16. °” 


unde: Y =b/D, = 8/14 = 0,1081; Da = (D, + D/)/2 = (82 + 66)/2 = 


bronz SE Se adoptă i = 10 suprafeţe de frecare, obtinindu-se 


i 10 
Za = ye = la 5 discuri conduse, 2, =Z, +1 = § discuri conducătoare. 


a 


Conform tabelului 55 se calculeazá 


po a te A A 
iu Da 10-0,08-7,4 


m 


Tinind seama de dimensiunile cuplajului se adoptă constructiv dimen- 
siunile mecanismului de cuplare L = l = 50 mm; c=12 mm si 2 =3 
pirghii (v. fig. 175). 

În acest caz, forța de acţionare la mufa de cuplare (v. tabelul 56): 


a— urm) 1—utgo 


c+ (bd +r) sina- u cosa ` 


Zb, 


12 + 0,06(5 + 2,5) 0,706 +0,06 : 0,706 
35 — 0,06(2,5 4-45)  1—0,06:1 


=8: 271 


= 222,5 daN, 


raportul de demultiplicare al pirghiilor fiind: 


E e A 
o 12 


Conform tabelului 56, se obtine 


p Fo _ 90,33 
Ta 4,1666 


D 


= 21,7 daN 


unde: Fa = Fiz = 271/3 = 90,33 daN. 
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Se adoptă construetiv b, = 6 mm şi se calculează 


Rinas Kee ES Fy 
boa 


21,7 0,76 cm, 


unde: 074 =0,5 gas = 0,5-3800 == 1900 daN/cm?, pentru OLC 45 cu 
Goa == 3800 daN¡em?. Se adoptă Ro, == 12 mm.. 


279 În transmisia, unei instalaţii de încărcare pentru nave — care este 

antrenată de un motor diesel cu 3 cilindri — trebuie să se monteze 

un cuplaj multidisc, cu comandă hidraulică (fig. 176). Motorul are 11,2 kW, 
> CH ` 


Et "` Ecg 


ATLAS ZA 


O pai 
LA pia 


Fig. 176 


la o turație de 2400 rot/min. 
Între arborele de intrare al 
transmisiei şi arborele con- 
ducător al cuplajului există 
un e de transmitere i = 


ze "mase cu un "Se 
de giratie GD? = 4,25-10* 
daN.cm?, Stiind că timpul 
de accelerare este t, = 0,6 8 
să se determine: momentul. 
nominal al motorului şi mo- 
mentul nominal la arborele 
cuplajului ; turatia n a arbore- 
lui euplajului ; coeficientul de 
siguranță ; momentul de tor- 


siune de calcul al cuplajului și momentul de accelerare. Instalaţia functio- 
nează 8 ore/zi, frecvenţa cuplărilor fiind mai mare de 160/orá. 


Rezolvare : 


Momentul nominal al motorului 


Mun = 95500 Pis = 95500 —— 
2400 


N 


iar momentul la arborele cuplajului 


== 446 daN cm, 


Mo cuplaj = Min t= 446 -2,8 = 1250 daN «cm; 


Renplaj = 7 


Se determină coeficientul de siguranţă 


K, = KKK; = 2,5 
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j -1,0 1,55 = 3,87, 


unde : Kı = 2,5; K, = 1,0 ; Ka = 1,55 (v. tabelele AT-28, AT-29 si AT-30). 
Prin urmare 
M, = K, M, cupras = 3,87 :1250 = 4850 daN -cm, 
iar 


Op, 4 ES 
MK 4,25 :10% „0-a 857 


2 
GD? 10-a Pena — 18 0-2 21 — 2913 daN «cm, 
375 i, 375 0,6 


adoptindu-se, din tabelul 55, K; = 1,8. 


28 Cuplajul multidisc, cu acţionare hidraulică (fig. 177) — montat 

în transmisia de putere a unei nave—este de tip Siromag LK, 
mărimea 70 (v. tabelul AI-46), Turatia arborilor, pe care se montează 
cuplajul, este n = 800 rot/min. Să se stabilească elementele principale ale 
acţionării hidraulice a cuplajului. 


Rezolvare : 


Din tabelul AI-46, pentru mărimea, 70, rezultă : M, = 3000 daN -m, 
q = 15 daN/cm?, D; = 480 mm, Oase = 170 mm; din tabelul AI-41, se 
aleg — si în funcție de dimensiunile cuplajului — dimensiunile discurilor : 
discurile conducătoare: D = 497 mm, D, = 492 mm, D, = 352 mm, 
D, = 475 mm, b, =5 mm; discurile conduse: D, = 480 mm, d, = 312 
mm, d = 307 mm; b, = 5 mm. Se adoptă discuri din pulberi metalico/ 
fotel cálit gi 4 = 14 suprafeţe de frecare. 


Fig. 177 


Se determină forța necesară de cuplare : 
2 My _ 2-300000 


F, = = 
iuD,  14-0,08-41,3 


= 13 000 daN, 
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unde: u=0,08 (v. tabelul AI-40); D = Pet Pe 415 q —413 mm. 


la functie de diametrul arborelui ai dimensiunile cuplajului se adoptă 
ES diametrul interior al cilindrului de acţionare (v. fig. 177): 
d == 300 mm. 


Din relaţia presiunii uleiului (v. tabelul 57) se obţine 


eg ~ 13000 S 
Ros e 2 = 152 = 23,3 cm 
e ¡a Jr y +15 , , 


adoptindu-se R, == 235 mm; în această relație: Ag = 0,5 daN/cm? (v. 
tabelul 57); q = 15 daN/em?, presiunea uleiului din rețeaua de comandă 
conform tabelului AT-46. 


Se calculează forța necesară a arcurilor de decuplare 
Poy = [8 10 9na (Rit re — 215) + Ag] (Ri — ri) = 
= [8 - 107? - 8002(23,52 +152) -+ 3,14-0,5] (23,52 — 152) = 1800 daN, 


unde : 7, = 0 (fig. 177). Considerind că se vor folosi n, = 12 arcuri de 
decuplare, se obţine forta pe un arc 


= 150 daN, 


d BS 
Ba == 


Faa __ 1800 
Ra 2 


forță cu care se dimensionează arcurile de decuplare, conform capitolului 12. 


28 | În transmisia de putere a unei prese cu excentrie (fig. 178 — schema 

cinematicá a presei) este montat si un cuplaj intermitent cu fric- 
tiune, acționat pneumatic (fig. 179). Să se dimensioneze cuplajul, efec- 
tuîndu-se si verificarea regimului termic, ştiind că motorul electric de 
antrenare are puterea P, = 40 kW, la n = 1450 rot/min, iar transmisia 
cu curele — care realizează legătura dintre motor si cuplaj — are raportul 
real de transmitere i = 3,57; presa funcţionează 6 ore pe zi, frecvenţa 
cuplărilor fiind mai mare de 160/oră, 


Rezolvare : 


Se determină momentul de torsiune la arborele cuplajului 


Min = 95500 Ln i = 95500 a 3,57 = 9400 daN «cm, 
n 1450 


iar momentul de torsiune de calcul, 


M,, = K, M, = 2,96 -9400 = 28800 daN em, 
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unde: K, = K, K,K; = 2:1,12:1,32 = 2,96 (v. tabelele AI-28, AI-29 
si AT-30). 

Din tabelul AI-47 se alege un cuplaj tip HK, mărimea 60, cu: 
M, = 29000 daN cm, D, = 275 mm, D,=315 mm, Gaas D mm, momen- 
tul de inerție la intrare GD? = 1,6 
daN «1? momentul de inerție la 
ieşire 6D? = 1,55 daN mi, presiu- 
nea aerului în sistemul de acţionare 
p' = 5 daN/em?. 

În functie de dimensiunile cupla- 
jului se adoptă — din tabelul AT-41 — 
dimensiunile discurilor, din oţel/ 
pulberi metalice, fără ungere : — dis- 
curile conducătoare : D, = 275 mm, 
da = 162 mm, dh = 160 mm, b, = 
= 3 mm; — discurile conduse: D = 
= 289 mm, D,=285 mm, D; = 
= 190 mm, D,=272 mm, b,=2 mm; 
b = 3,5 mm. 

Se calculează numărul suprafe- 
telor de frecare (v. tabelul 55): 


n=414 rot/min 
=9400 daNcm 


AI A. | 
„2900 -— 4.25 Fig. 178 i 
0,8 -1,0 23,13 SS 
ás 
unde : p = 0,2 şi Pa = 10 daN/om? (v. tabelul AT-40): D= "CH e 
DES GN l 
= PTEI 281 mm; A Rn, (D,— DAD, = (212 — 190)/ 


|2 231 = 0,1775. Se adoptă i = 6 suprafeţe de frecare. 


f T: 
SE 


á 


KH 
EH 
S ké 


PES 
q 


"ILL 


ATRAS | 
a 


ES 


Sy 


H. KEE EE 
Wi reegt E 
2 Gë 


Lise) H 
Eeer 


Fig. 179 
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Se determiná numárul de discuri 


i 6 ; A 
Zo = = = 3 discuri conduse, 24 =2¿+1 = 3-4-1 = 4 discuri condu- 
cătoare. 
Se determină solicitarea; termică a cuplajului (v. tabelul 55) 
Q = 1987 100 ADA Ae A = 
i (Me HE M sarc) A2 


290 - 1,55 :30 


= 1,87 1072 
(290 --94)296-7 


4142 = 4 Jh em? < qa, 


unde : Mape = Mm = 9400 daN «cm, considerindu-se că momentul rezistent 
i š 3 E . T 9 3 

este momentul nominal la arborele cuplajului: A = e (D? — D?) = 
E EA ; i | i Se? 

SC (2722 — 1902) = 296 cm?; m =0, la fiecare schimbare de piesă 

presa se opreşte; ng = nji = 1450/3,57 = 414 rot/min; Z, = 30, deoarece 

se prelucrează cite 30 piese pe oră; 2 == 7 discuri; q, = 8,3 J/h-em?, con- 

form tabelului AJ-42. . 


28 Cutia de viteze a unui strung revolver este echipată cu cuplaje 

intermediare cu frictiune, multidisc, cu acţionare electromagnetică, 
(fig. 180). Se cunosc: motorul electric de acţionare este de tip ASI 132 
M 38-8, dezvoltind o putere P, = 4 kW la n = 1425 rot/min; raportul 


dr A 

nn de eT atit 
Sy SS 
ER EELA ES 
ZNS: P> ARSAN. | 


Fig. 180 


de transmitere al transmisiei pînă la cuplaj este 2 = 5,3; strungul funetio- 
nează 16 ore pe zi. Se cere să se aleagă tipodimensiunea necesară a cupla- 
jului şi să se predimensioneze acționarea electromagnetică a acestuia, 
frecvenţa cuplărilor fiind > 160/oră. 

Rezolvare : 

Se calculează momentul de torsiune de calcul 


My. =K i Mg = 2,82 5,3 - 95500 CH = 4000 daN em, 
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unde: K, = K,K,K, = 1,4 -1,12 1,8 = 2,82 (v. tabelele AT-28, Al-29 
si A1-30). 

Din tabelul AT-48 se alege — în funcţie de H. — un cuplaj tip Su 
mărimea 40 cu: M,, = 40 daN- -m; D = 182 mm; d = 60 mm; D, = 
mm; d, = 55 mm (valoarea intermediară). Se adoptă 1 = 16 suprafețe de 
trecare, pentru, discuri din otel/otel, cu ungere. 

Din tabelul AT-41, în funcţie de dimensiunile cuplajului, se aleg dimen- 
siunile discurilor ` discurile conducătoare: D = 156 mm, D, = 154 mm; 
D, = 112 mm; b = 2 mm; discurile conduse D, = 148,5 mm; d, = 96 
mm; d = 95,5 mm; D =2 mm. 

Se calculează forta de cuplare : 

2 Me : 4000 


F, = A să e — = 640 daN, 
Dad H 0, 06. 13. 16 


unde: u == 0,06 (v. tabelul AI-40); Da = (D, + D)/2 = (148,5 + 112)/ 
12 = 130,25 mm. 
Se determiná suprafata necesará a polilor electromagnetului 


P 2 
s= (2 P, = KE 640 = 160 ene, 
B 1 


considerínd : B = 1 Tesla. 
Se obtin dimensiunile locagului bobinei 


„2160 E 
D; = 8. X= — 2. = 15,2 em 
|n- 2 18,2 3, fe 9; i 


unde: D= D; 
Da = || m 25 — 624 E = 11,6 cm, 
T 3,14 


unde: D, = d; 


Dm = SE t 116 — 134 mm. 


Se calculează conform tabelului 58 


= 900 a èD = 900 0,1 -0,134 _ = 0,503 mm?, 
u 24 


unde: 5 = 0,1 gi U = 24 V (v. tabelul 58). 
Se adoptă, din STAS 658-68, secțiunea conductorului de cupru 


Scu së As = 0,508 mm?, de unde daas = 0,85 mm. 
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Numărul total de spire al bobinei 


U 24 
nsp = 3,56 = 8,56 -—- — = 638 spire 
OO Da > 0,134 i 
Se determină înălțimea bobinei 
Da —D 152—1 
h = — (h, Al = ci at A A (2 +2) = 14 mm, 
2 2 
cu: h = ha =2 mm (v. tabelul 58). 
Se calculează : 
h 14 ; ; f 
Mann == — 2 17 spire; ngpi = E 2e = 37,5 Spire, 
le STAS 0,85 Tanz L7 


adoptindu-se n, = 37 spire. 
Se obține adîncimea locasului bobinei cu relația 


a = Bann oras Bit ba by = 0,85 -37-42 +2 +1 = 36,5 ram, 


în care: b, =b, = 2 mm Sib =1 mm (v. tabelul 58). 


28 3 Un cuplaj intermitent cu fricţiune este montat pe arborele interme- 

diar al unui troliu (fig. 181). Sarcina maximă de ridicat este de 
3000 daN, trebuind să ajungă — în timp de 0,5 s — la o viteză v = 3 m/s, 
ceea ce corespunde unei Oman n,:= 115 rot/min a tamburului si npupaj™ 


v=3m/s2 115 rot/min 
e dam Arborele . 

intermediar 
cu cupiaju! 


Ié 400 rot/min 
609,75 danm? 


G= 3000daN 
Tig. 181 


= 400 rot/min, la arborele cuplajului. Sá se 
determine momentul de torsiune necesar a 
fi transmis de cuplaj si sá se aleagá tipo-di- 
mensiunea cuplajului. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune pe care trebuie 
să-l transmită cuplajul, este format din su- 
ma momentelor pentru accelerare M, și 
pentru învingerea rezistenţei exterioare*) M, : 


Ma = M, + M,; M, = Mat Mas + Mas 


În această relație M, este momentul 
necesar accelerării sarcinii de ridicat ; M, — 


momentul necesar accelerării tamburului; Mag — momentul necesar acce- 
lerárii arborelui si accesoriilor. 


*) Sarcina la troliu. 
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Conform tabelului 55, se determiná momentul de accelerare : 


-2 4, 
MO. ati 020 a SS — 15750 daN - em, 
375 t,- 375. 


feupras find turatia la care trebuie să ajungă cuplajul în timpul de accele- 
rare. În relația momentului de accelerare s-a introdus: GD? = 


2 
= 365 F (E S ) = = 365 -3000 (a) = 
Reupiaj 400 
de inerție redus la arborele cuplajului. 


Se calculează momentul de accelerare a tamburului (v. fig. 181) cu 
GD? = 58-104 daN -cm2: 


= 6,15 -105 daN - cm?, momentul 


58 -115 10? 
375 -0,5 
care — raportat la arborele cuplajului — este 
Min E 1227 daN - cm. 

Neuplaj 400 


Se determină momentul de accelerare a arborelui şi accesoriilor 


Mi =1,2 = 4268 daN - cm, 


Mo = 


D, ` 2 
Mas = 1,2 970 "4000195. == 2496 daN : em. 
375-0,5 


Momentul rezistent se calculeazá cu relatia : 


_ Fri 3000-25 


M, = = = 21550 daN - em, 
1 3,48 
in care. fe o 318 
115 


Momentul de torsiune necesar a fi transmis de cuplaj este: 


M, = (Ma + Maat Mas) + M, = 15750 + 1227 -4- 2496 + 21550 = 
== 41023 daN cm. 


Se va alege un cuplaj cu un moment capabil mai mare decit cel necesar. 
Astfel, se alege un cuplaj PLANOX 163, cu H. = 450 daN-m (v. tabe- 
lul AI-43). 


28 4 Sá se calculeze un cuplaj intermitent cu friepiune*) — cu arcuri 

dispuse pe periferie (fig. 182) — peniru transmisia unui autovehicul, 
care să poată transmite momentul maxim dezvoltat de motor My = 76 
daN-m. 


* Ambreiaj. 
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Rezolvare : 


Se recomandă — pînă la momente de 70...80 daN.m — folosirea 
cuplajelor monodise, iar la valori mai mari — cuplaje bidisc [1,34]. Se 
adoptă o construcţie cu două discuri conduse și trei conducătoare. 

Se determină diametrul arbore- 
lui cuplajului 


3 3 
T Tat 3,14 - 1000 
= 3,96 em, 


recomandindu-se za, = 1000...1300 
daN/cm?; M,,=K, M =1,6 :7600= 
== 12150 daN «cm; K, =1,6...2, 
pentru autocamioanele care func- 
tioneazá in condifii normale*). Se 
adoptă un arbore canelat $ x42 x 48, 


A 
STAS 1769-68. 
> Se calculează dimensiunile dis- 
| . Séi 
A Sil cutilor (v. tabelul 55): 
al D, = |/ 2Mi_ 
SOS: WW 
f 
H 3 _ i 
H f 5.1917 
f = |/ -2.12150 ____ = 19,3 cm; 
T 3,14-0,3 :4-3-:0,3 
se alege din tabelul AT-40: p = 
= DÄ Si Ppa =3 daN/em?, pentru 
naag cazul functionáril uscate, cu țesătură 
“19. d - 4 D 
ROS de azbest pe oțel. Se adoptă: y = 
= DID = 0,3; numărul suprafețelor de frecare 1 = 4. Se adoptă Dn = 


= 200 mm, rezultind 


2D m = De + De: D == 260 mm; 
24D ,, == D,— Di; D, == 140 mm. 


Forţa de cuplare este 


Mu 2 - 12150 


t = e a 


= ti a Ñ— = 1015 daN. 
în D, 4:0,3-20 


) UNTARU, M, ş.a, Construcţia şi calculul automobilelor. București, Editura tehnică, 


Pentru dimensiunile rezultate ale suprafeţelor de frecare, se reco- 
mandá un număr den, = 12 arcuri, rezultind forta pe un aro; 


i 
Nata E E 
Ra 12 


Cunoscind forţa pe un are F, se calculează arcurile conform indica- 


tiilor de la cap. 12. 
Se verifică presiunea specifică, 


A. . -1015 ; ; ER 
p = 4 A E 101 ! = 2,1 daN/cm? < pa =3 daN/em?, 
Tr(D?— D?)  3,14(26?*— 142) 


2 85 Un cuplaj conic, cu frictiune, realizează legătura între un motor 

electric şi o pompă cu piston. Să se dimensioneze cuplajul ştiind că 
suprafețele în contact — tunctionind în ulei — sint din oţel cálit. Momentul 
de torsiune la arborele conducător al cuplajului M,a = 700 daN-cm. 
Pompa funcţionează opt ore pe zi, freeventa cuplărilor fiind > 160/oră. 


Rezolvare : 


Se determină diametrul mediu al suprafeţelor în contact cu relaţia 
(e, tabelul 55): 


T o W. Bes EA ee 
Ze UPa 3,14-0,2 0,067 


in care: M,, = K, Mm = 2,719 -700 = 1953 daN «cm; K, = KKK; = 
= 1,8 -1,0 : 1,55 = 2,79 (v. tabelele AT-28, A1-29 si AI-30). Din tabelul 
55 s-a adoptat p = 0,2, iar din tabelul AI-40 s-au ales: u = 0,06 gi 
Pa =T daN/em?. Se adoptă D. = 250 mm. 

Se calculează lungimea de contact pe generatoare 


b = YD, = 0,2 -250 = 50 mm. 


Pentru cuplul metal/metal — conform tabelului 55 -- se alege o = 10° 
si se determină : 
D, = Du ++ b sin a = 250 +50 0,17365 = 258,7 mm; 
D, = Da D sin a = 250 — 50 -0,17365 == 241,3 mm. 


Forța de cuplare necesară are valoarea 


2M, si -195: 55 
E ate O O ISO dE 
D y 25 0,06 
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cu care se verifică presiunea specifică : 


P, 452,2 TEREE , e 
p= -—— o — = 6,95 daN/om? < Pa = T 
Dub sina  3,14:25-5-0,17365 


daN fern?. 


28 6 În transmisia mecanică a unei maşini textile este montat — între 
o roată de lanţ şi o roată dintatá — un cuplaj conic, dublu sens 
(fig. 183). Să se determine forţele de cuplare — în cele două sensuri — 
ştiind că la roata dintatá momentul rezistent 
este Ma = 600 daN - cm, lar la roata de lanţ 
Mi = 450 daN «cm. Cuplajul funcţionează 
fără ungere, avind — pe discurile conducá- 
toare —un strat din aliaj metaloceramic. 


Rerolvare : 


Constructiv, se acceptă acelaşi diame- 


EE tru mediu pentru cele două cuplaje 
3 ia Aa 3 ina mima , m 
Da =| [2 Mia =] 2 1500 17,4 em 
zÜ, up. 3,1470/2 0,3-3 


unde ES Mia = KA, = 2,5 E 600 =1500 daN: "cm; Mee =K „Mp =2,5 > ai 
= GE daN - cm, adoptindu- se Ke = Zb: din tabelul 5 55 se “adoptá a =0 


EE obtinutá la Dn = 180. mm, determin e se lungimea de contact 
pe generatoare : 


bi = dl, = 0,2 -180 =36 mm; ba = Wells = 0,15 :180 = 27 mm, 


M, , 1125 
unde : = db, = 0,2 = 0,15. 
ta = bu a 021500 T 


Se determină forțele de cuplare : 


Mio si 2-15 2588 
ess 2 Mio Sin a _ 1500 0,258 = 143,8 daN; 
D, W 18 0,3 


Fo. = 2Mim sina _ 2:1125 0,2588 _ 107,8 daN, 


D,, u 18 0,3 
alegindu-se œ = 15° (v. tabelul 55). 
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28 ' Pentru echiparea unei pompe, de putere P,=18 kW, la o turație 

de n =1500 rot/min, se foloseşte un cuplaj intermitent cu frictiune, 
de tip Conaz (fig. 184). Stiind că pompa este acționată de un electromotor 
şi funcționează 7 ore zilnic, să se aleagă 
tipo-dimensiunea cuplajului. Frecvența cu- 
plărilor este mai mare de 160/oră. 


Rezolvare : 


Se determină coeficientul necesar de 
siguranţă K, = K,K¿K, = 1,2 1,0 :2,0=2,4, 
conform tabelelor AI-28, AI-29 şi AT-30, SS 
momentul necesar de transmis fiind: ce ia iu 


18 
500 


Mu = K,M,, = 24 - 95500 


= 2750 daN -cm. 


Din tabelul AT-50 se poate alege tipul STA, mărimea 7/3 cu M, = 3000 
daN -cm. 


28 8 Un cuplaj de tip Conaz constituie elementul de legătură dintre 

arborele unui motor electric — cu un moment nominal M,,= 2000 
daN om — şi un reductor ce acţionează o pompă. Sá se aleagă gi să se 
calculeze principalele dimensiuni ale cuplajului în ipoteza adoptării unui 
coeficient de siguranţă K, = 2,5. Ce material trebuie folosit pentru a se 
asigura transmiterea momentului ? 


Rezolvare : 
Momentul de torsiune de calcul 
Me = K, Mm = 2,5 * 2000 = 5000 daN - em. 
Din tabelul AT-50 se alege un cuplaj STA 11/5 cu M, = 5000 daN-em ; 


din același tabel rezultă D, = 186 mm. Se adoptă din tabelul 55 a = 25” 
si y = 0,15 gi se calculează 


M, 5000 
up 1 = == wees i 


= 2,16; 


în această relaţie s-a introdus Dm = Da cosa = 186-0,906 = 168,5 = 
= 170 mm. 

Analizind tabelul AT-40 se observă că produsul up, = 2,16 nu poate 
fi realizat decit de materialele din pulberi metalice. Se adoptă u = 0,2 
gi se determină 


D = EN = 10,8 daN/cm?. 


3 
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Din relaţiile momentelor de torsiune — capabile a fi transmise pe 
suprafețele conice gi cilindrice, în ipoteza b, = 2b,*) — se obţine: 


cunoscind valorile p, şi a, se poate determina : 
Pa = 10,8(0,906)? = 8,89 daN/em?. 
Lăţimea activă a suprafetelor conice este : 
b, = 1D, = 0,15 : 170 = 25,5 mm, 
iar a suprafeței cilindrice : 
_2 Me Sa 2- 5000 = 5,17 cm; 
zu. Dën, 3,14 -0,2(18,6)? 8,89 
se poate alege b, = 52 mm. 

Forţa de cuplare necesară transmiterii momentului : 
Mu sin a Sa 5000 - 0,422 
u Do 0,2-1,7 

Se verifică existența interstitiului A : 
A = b, — 2b, cos a. = 52 — 2 -25,5 0,906 = 5,8 mm. 


by = 


P, = = 620 daN. 


2 g Legătura dintre o roată dintatá şi un arbore se realizează prin inter- 

mediul unui cuplaj de siguranță, cu stifturi de forfecare (fig. 185). 
Momentul pe care-l transmite arborele — ca element conducător — la 
roată este M, = 3000 daN «cm. Nu sînt ad- 
mise suprasarcinile, care ar deteriora angre- 
najul. Se acceptă un coeficient de siguranță 
K, = 2,2. Sá se determine numărul de ştifturi 
şi dimensiunile acestora. Diametrul arborelui 
este d = 50 mm. 


Rezolvare : 


Momentul de torsiune de calcul : 
M = KM m = 22 * 3000 = 6600 daN cm, 


iar momentul limită (v. tabelul 59): 

Fig. 185 Mim = 1,2 M, = 1,2 -6600 == 7920 daN- cm. 
Se determină (conform tabelului 59) : 
EE NE 0020 


= -— =0,51247, 
a Dor, 3,14 12,5 -3150 


PO (IE 
ndi => 


*) Se poate accepta, rezultatele fiind corespunzătoare. 


unde: v, = yo,; se adoptă pentru stifturile din OL 42, cu o, = 4200 
daN jem”, 7, = 0,75 -4200 =3150 daN/cm?; se alege De == 2,5 d =2,5- 
- 50 = 123 mm. 

Rezultă următoarele soluţii posibile : 
ñ = 2 ştifturi; dí = 0,25624; w, = 5,06 mm; 
ns = 3 gtifturi; dí = 0,17082; d, = 4,13 mm; 
n, = 4 gtifturi; dí == 0,12812; d, = 3,58 mm; 
putindu-se alege varianta convenabilă. 
290 Un reductor într-o treaptă, din transmisia unei bărci cu motor, are 
pe arborele de ieşire — un cuplaj limitativ cu discuri (fig. 186). 

Puterea motorului de acţionare — cu doi cilindri —este P, = 7,5 kW, 

la n = 8000 rot/min; raportul de transmitere al treptei angrenajului 


i == 2,36. Sá se aleagă cuplajul si sá se determine : numărul suprafeţelor 
de frecare si forţa la care trebuie calculat arcul. 


Rezolvare : 


Momentul de intrare în reductor 


Ma = 95500 L>. — 95500 12. = 239 daN em. 
a 3000 


iar momentul la arborele de ieşire 
M, = iMa = 2,36 :239 = 564 daN- cm. 


Se determină momentul de tor- A 
siune de caleul ee E 


M, =K My = 2,4564 = 1354 
daN- cm, 


| 

| 

| l 

! A 

Lo NA Y 

y FT e d 
SCH 


e IZA LUI 
Kees Kees 


unde: K, = 2,4 (v. tabelul AT-31 — 
— sarcină neuniformă). 
Se determină momentul de tor- y AN mea Si i 
. i da Fig. 186 
siune limitá : 


M, um = Lä = 1,2 -1354 = 1625 daN “cm. 
Din tabelul AT-51 se alege cuplajul limitativ cu discuri, cu arc central, 
tip SND 10 +10, cu discurile din oțel cu M, = 20 daN :m, iar din tabelul 


AT-41 se aleg dimensiunile discurilor : D, = 102,8 mm; D; = 81,5 mm; 
b, = 1,5 mm. 
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Se calculeazá : 


D,—D, 102,8 — 81,5 


b = 2 2 2 == 10,65 mm; 
2 
Da Dot Di 2 BS EA mm; 
2 2 
ee e 
Dn 9215 


Se determină numărul suprafeţelor de frecare 


2 y 
TÚ PPa 
alegindu-se p, == 8 daNjcm?, u = 0,06 (v. tabelul AT-40, pentru oftel/otel 
cu ungere). 

Deoarece numărul de suprafeţe este foarte mare (% > Una, = 16, V 
tabelul 59) se adoptă discurile conducătoare din oţel, iar discurile conduse. 


din aliaje metalo-ceramice; în acest caz p, =8 daN/cm? şi u = 0,12 
(v. tabelul AT-40) rezultind 


Eech 2 ; 1625 
8, 3,14-0,1156 0,06- 8(9,215)3 


- = 23,84, 


4 = 


2 1625 


= OOO A NE 
3,14-0,1156 0,12- 8(9,215) 


se adoptă i == 12 si se determină forţa pe arc: 


Pos EE 21625 945 daN, 
12 -0,12 - 9,215 


m 


cu această forță dimensionindu-se arcul (v. cap. 12). 
Se verifică presiunea specifică ; 


e 245 
Es = == 7,95 daN em? < pa = 8 daN jem’. 
Dab 3,14 -9,215 -1,065 


291 O bandă transportoare este antrenată de o transmisie formată 
dintr-un motor si un mecanism de antrenare (fig. 187), legate prin- 
tr-un cuplaj limitativ cu fricțiune, cu arcuri periferice (fig. 188). Se 
cunosc ` puterea, motorului electric de acţionare P, = 4 kW și turatia 
SE n = 960 rot/min. Sá se dimensioneze si sá se verifice cuplajul 
imitativ. 
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Rezolvare : 


Momentul de torsiune nominal 


ua EN e 
Mn 95 — 95500 -£_ = 398 daN - cm, 
960 


pa ON 
Reducter- 22 
Banda ; PS ZA 
transportoare EES 
ee A 


Fig. 187 Fig. 188 
iar momentul de torsiune de calcul 
M, = RM im = 2,33 208 = 927 daN - em, 
unde: K, = 2,83 (v. tabelul AT-31 — sarcină neuniformă). 
Se determină momentul de torsiune limită 
Mum = 1,15 Me = 1,15 -927 = 1066 daN - em. 
Avînd în vedere locul de montare al cuplajului, se adoptă un cuplaj 
cu frecare uscată, cu discuri din pulberi metalice/otel călit. 
Se determină diametrul arborelui cuplajului 


3 


e It Ma gd 16-398 2,38 cm, 
Ta 3,14 -150 


pentru ta = 150 daN/em?, adoptindu-se d = 25 mm. 
Se calculează diametrul mediu al suprafețelor de frecare (v. tabelul 59) : 


Da = (2,5. ..4) 4 = 3,2 25 = 80 mm, 


cu ajutorul căruia se caleulează numărul suprafețelor de frecare 


i Z AM in Ma SÁ 2 00%, GEES 5,89, 


"cd Pa D i 3, 14. 0,3 + 0,25 - 3-8? 


19 — c.189 305 


unde: p = 0,25 si pe =3 daN/cra? (v. tabelul AT-40); y =5/D,, = 0,3 
(v. tabelul 59). Se adoptă i = 6 suprafeţe de frecare. 
Se determină 
D, = D, +b = 80 +24 = 104mm; D, = Dn —b = 80 — 24 = 56 mm; 
b = UD = 0,3 -80 = 24 mm. 
Se calculează numărul de discuri 


DH 6 i . $ i So 7 

Za = n = 3 discuri conduse; 2, = 234-1 = 3-4-1 = 4 discuri con- 
2 d 

ducátoare. 


Forţa la care cuplajul începe sá patineze sau forța care acționează 
asupra arcurilor periterice ale cuplajului este: 
F 2 uim __ _2-1066 
r a TE SS 
TT Gu,  6:0,25+*8 


forţa pe un are fiind (pentru na = 6 arcuri) *) 


=177,7 day, 


E 1 = — DEER AR CH 29,6 daN. 
Na 6 
Se verifică presiunea specifică 
Po 177,7 deso 
E A ME e = 2,95 daN/cm? < p, = 3 daN lem? 
P Dub  3,14:8-2,4 , aN, Pa / 


29 Pe arborele de ieşire dintr-un reductor melcat—ce acţionează 

un transportor cu bandă — se montează un cuplaj limitativ conic 
(fig. 189). Să se dimensioneze cuplajul şi să se determine forţa necesară, 
a fi dezvoltată de arc pentru trans- 
miterea momentului Mess, = 1500 
daN - om, dacă diametrul mediu este 
D, = 200 mm; butucul roții şi se- 
micuplajul conducător 1 se execută 
din fontă, semicuplajul condus 2 — 
din oțel. 


Rezolvare : 


SET 


> 2 


Cunoscind Dnm, se folosesc rela- 
tiile din tabelul 59: 


b 2Min 2-1500 Sp 
seu Pa  3,14'0,08 -20* - 6 
Fig. 189 = 4,98 cm, 


*) Forţa Pare, reprezintă, de fapt, forja de precomprimare a arcului P, de pe caracteris- 
tica acestuia (v. cap. 12). 
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unde: u = 0,08 şi p,¿=6 daNjan? (v. tabelul AT-40), adoptindu-se 
= 50 mm. l 


Pentru cuplul metalímetal se adoptă a = 20° şi se calculează: 
D, = Dat b sin z == 200 —- 50 - sin 20° = 207 mm; D; = Da — b sin o = 
= 200 — 50 - sin 20° = 183 mm. 


Se determină forţa la care cuplajul începe sá patineze : 


ee 2M orim (= sin o d 2 - 1500 (- sin 20° 
Ki Së ve mo > COS See Ee 
20 0,08 


LL 
= 782 daN, 


en această forţă putindu-se calcula arcul (v. cap. 12). 
Se verifică presiunea specifică 


Paro 782 


aa A A EET = 7,32 daN fem? <p, = 8 daN /em?, 
i ZD a keine 3,14 -20 -5 «sin om ` Í Da | 


2093 Un cuplaj de siguranță, cu bile gi canal trapezoidal (fig. 190), trebuie 
sá transmitá un moment nominal M= 700 daN om. Cunoscind 
coeficientul de siguranţă al cuplajului K, = 1,8, se cere să se dimensio- 
neze si să se verifice cuplajul (h = 3 mm). 


ROD 
zz Y DZ a 


RP A E 


RES Ad 
ILN SS T LLL ZAS 
EE 


ÎS Seege Ska 


(uc SS 


Ke 


E NY i 


Ne -HH pi piy W E 


070 2777077077777 ZII ESI 


Fig. 190 


Rezolvare : 
Momentul de torsiune de caleul este : 


M, = KM, =1,8:700 = 1260 daN «cm. 
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Se determină diametrul arborelui cuplajului 


3 3 
d dl AN. = y 100 2,86 cm, 
0,2 Ta, 0,2 - 150 


pentru Tu = 150 daNjem?, adoptindu-se d = 30 mm. 
Se calculează forţa, pe fiecare arc, necesară transmiterii momentului 
de torsiune de calcul: 


SET | 2 - 1260 
Faa =P (142) tga — 2u] = LL DI — 0,12) tg 45” --2-0,1]= 
el ) J= 


= 14 daN, 
unde: D = (1...5) d = 4:30 = 120 mm; u = 0,1; a = 45° (v. tabelul 


59); se adoptă z = 12. 
Se determină momentul de torsiune limită 


CECR 


21(1— p?) Lea 2u]  2[(1—0,12) tg 45% 2041 


M, tim — 


= 1467 daN-cm < 1,2 Mu, =1,2:'1260 = 1512 daN «em, 


unde : k, = Frer a a 7 daNjem, adoptind 3, = 2 cm. 
1 


Se verifică rezistenţa la solicitarea, de contact a bilelor (v. tabelul 59) : 


3 


Ge mas = ml? "a — 9700 |/ 31,4 — 38816 daN/om* < op 
ri 0,72 


i 


unde ` ca, = 50000 daN/cm?, pentru bilele de rulmenţi; 


F 
Pa == Sei arcl == 
A[(1 — u?) sin a — 2 u cos a] 
= AAA MR e 31, A daN ; 
0,8[(1 — 0,1?) sin 45° — 2 -0,1 - cos 45°] 
d, 14 : 
(1 = 0,8 — e, tabelul 59); 7, = o sta 7 mm, pentru bilele de rul- 


menti, cu d, = 14 mm. 
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29 4 În sistemul de acţionare al unui transportor cu role (fig. 191, a) 
s-au inclus cuplaje unisens, cu role de blocare — montate în reduc- 
toarele melcate (fig. 191, b) — pentru a permite rotirea liberă a rolelor. 
Se cunosce: puterea motorului 
electric de antrenare P, = 
=1,5 kW, la n==1420 rot/min; 
raportul de transmitere al reduc- 
torului melcat î = 41. Sá se 
dimensioneze şi să se aleagă 
tipo-dimensiunea cuplajului uni- 
sens. 


Rezolvare : 


Momentul nominal la ar- 
borele cuplajului 


M,, = 95500 22 i — 
n 


iar momentul de torsiune de 
calcul 


Mo == KM = 2-4115 = 
= 8230 daN «cm, 


unde: K, = 2,0 (v. tabelul AI-27, transportoare cu bandă). 

Din tabelul AI-54, se adoptă un cuplaj unisens AL 55, cu: M, = 82 
daN-m; D,=115mm> D=160 mm; D, =75 mm; B=67 mm; d=55 mm. 

Folosind relația de dimensionare indicată în tabelul 60, se poate 
determina numărul rolelor de blocare, adoptindu-se constructiv diametrul 
acestora sau diametrul rolelor, alepind numărul acestora. 

a) În primul caz 


Fig. 191 


Re Moo E ENEE 8230 605 y 
Ee > [| san —— = ——— | Iess 
DRE Sa 1 3,5 :0,1051 1 25000 ) 
"HR, 0,75 


rezultind + = 3 role de blocare. În această relaţie s-au introdus: R, = 00 
(construcţia cuplajului) ; oa. = 25000 daN/cm? (v. tabelul 60); R, = 57,5 
mm; a = 6%, tg a = 0,1051, d, = 15 mm și}? = 35 mm (v. tabelul AI-53). 
Se adoptá 2 = 4 role. 
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b) În cel de al doilea caz 


Mio 505 Y 3230 605 Y aspe 
LR Se | = = S ) = 0,362 cm, 
Haz tea \ o 5,75- ER 4-0, 1051 25000 


ue 


adoptindu-se d, = 12 mm. 


2095! Pentru blocarea, sarcinii, la instalațiile de ridicat, se recomandă ca — 
în afara frinelor — sá se monteze si cuplaje unisens (fig. 192). Cunos- 
cînd că la instalaţia, din figura 192 este folosit un cuplaj unisens cu role 


Cupla 
unis 


SEENEN 
d 


Fig. 192 
de blocare (fig. 193), de tip AL, mărimea 45, se cere să se efectueze calcului 
de verificare al acestui cuplaj. 
Rezolvare : 
Cunoscind sarcina maximă de ridicat Q și raportul de transmitere 
i se calculează momentul de torsiune la arborele cuplajului 


1000 
4,1 
= 1740 daN cm, 


"14,2 = 


Min = sa R, = 


iar momentul de torsiune de calcul 


M, = KM, = 3,0 :1740 = 5220 daN - em. 


Fig. 193 unde: K, = 3,0 (v. tabelul A1-27). 
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Se verificá (v. tabelul 60) 


ES = ech SS Se 
5. = 605 Y E — (o SÉ zl 5 eos | — 8 522 0 E Fa 
Role tga Vr, Ri DCH -3-10- -0, 1051 0,75 


= 13007 daN/om? < Ga; 


s- M, [1 i S 5230 i I; 
ca =605|/ —— S Le dE Ta J= 
Role tg Sb D 4,15-3-10-0,105110,75 4,35 


= 11865 daN/cm? < 07, ; 
în aceste relații o, = 30000 daN/cm?, conform tabelului 60. 


296 Cuplajul cu manson monobloc —cu pene paralele — montat în 
transmisia unui transportor uşor cu role, este acţionat de un motor 
electric cu P, = 3 kW, la turatia n = 1420 rot/min. Sá se determine 
momentul de calcul al cuplajului şi efortul unitar de torsiune din manson, 
ştiind că za, = 350 daN/em? (pentru arbore). 


297 Arborii — de la un motor electric şi un ventilator — sint uniţi 
printr-un cuplaj cu flange, transmitind un moment 41,,=800 daN - 
-cm.; diametrele capetelor de arbori sînt d, = da = 32 mm. Să se aleagă 
tipo-dimensiunea cuplajului și sá se verifice şuruburile de fixare. 


208 | Un cuplaj Oldham, cu element intermediar metalic, este montat 
în transmisia unui trefilor de sirmá (fig. 194). Stiind că cilindrii lami- 
norului sint antrenați de un motor electric Ce 82, eu P, = 12,5 kW, la 
n = 1450 rot/min, jar trans- 
misia cu roți dinţate are , 
un raport de transmitere 2 e Cuplajul Oldham 
į = 2,07, se cere să se dimen- A f l 
sioneze cuplajul. Trefilorul 
funcţionează zilnic trei sehim- 
buri, cu o dezaxare maximá a 
arborilor. cuplajului de e = 
= +6mm (K, = 4). 


299 Legătura dintre o turbină cu aburi și un generator electric este reali- 
zată printr- un cuplaj elastic cu arc ser puit (de tip Bibby), B, mări- 
mea 478. Stiind că turbina dezvoltă o putere P,, = 850 kW, la n = 1000 
rotímin — functionind 24 de ore pe zi — să se verifice cuplajul si sá se 
traseze caracteristica acestuia. Se consideră cunoscute dimensiunile cupla- 
jului D, = 450 mm; t = 15,5 mm; j = 5 mm; l = 50 mm; b = 16 mm; 
h = 4 mm; 2 = 90 dinți, elementul elastic fiind executat din 51 VCr 11 A, 
STAS 795-77. Frecvența cuplárilor este mai mare de 160 pe orá. 


300 Un cuplaj cu arcuri multilamelare, dispuse radial, este montat în 


transmisia unui laminor, acționat de un motor electric de tip ASI 
315 M, cu P, = 75 kW, la n = 740 rot/min. Se cere sá se dimensioneze 
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cuplajul, ştiind că raportul de transmitere al transmisiei dintre motor si 


frecvenţa cuplărilor fiind >> 160/orá. 


30 În sistemul de acţionare al unei macarale este montat un cuplaj 

elastic cu arcuri elicoidale, de tip Cardeflexr, mărimea 180 (v. tabelul 
AI-36). Sá se efectueze calculul de verificare şi sá se traseze caracteris- 
tica cuplajului. Se cunosc: puterea motorului electric de acţionare, de 
tip ASI 160 S 38-4, P, = 10 kW ; turatia motorului electric n = 1450 rot/ 
[min ; macaraua funcționează 16 ore/zi, avind o frecvenţă de cuplare > 
> 160/oră ; arcurile cuplajului au rigiditatea k, = 171 daN/cm. 


302 Un cuplaj elastic cu bolţuri CEB 5N-C55-OT60-3, STAS 5982-78, 
realizează legătura, dintre un motor electric şi transmisia unei maşini 
de rectificat. Mașina, funcţionează 7 ore pe zi cu o frecvenţă de cuplare 
mai mare de 160 pe oră. Să se stabilească puterea nominală a motorului 
pentru o turație de 700 rot/min. În ce condiţii de exploatare cuplajul ar 
putea funcționa identice (cu acelaşi M,,). 


303 În transmisia, unei mașini textile — acționată de un motor electric 
eu Pa = 4,5 KW şi n = 750 rot/min — este montat un cuplaj Peri- 
flex. Să se determine grosimea necesară a bandajului în secţiunea pericu- 
loasă gi pe un diametru egal cu 0,95 D. Să se verifice rezistența bandajului 
de cauciuc la solicitarea, de tracțiune, datorită forței centrifugale. Mașina, 
funcţionează 10 ore pe zi, cu o frecvență de cuplare > 160/oră. 


30 4 Sase şuruburi M12 — de la un cuplaj elastic, de tip Periflex — 

sînt strînse uniform cu o cheie dinamometrică, astfel încît în acestea, 
să apară o forţă axialá Ra = 250 daN. Cunoscind D, = 200 mm, b = 20 mm 
şi coeficientul de frecare dintre bandaj gi semicuplaje y = 0,3, să se deter- 
mine puterea motorului la o turație n = 750 rot/min, dacă K, = 3,25; 
să se calculeze presiunea de strivire a bandajului. 


30 Un motor diesel cu 

3 cilindri —cu o pu- 
tere P ,= 14,7 kW, la o tura- 
tie n=1500 rot/min — antre- 
neazá un generator de13,2 kW 
si un compresor cu 2 cilindri 
de 8,9 kW, conform figurii 


Motor Diesel 
PxH7kW n=1500 rot/min 


4 : S Sr 195. Sá se determine momen- 
6 t 'ompoesor f S j , 
P132 kW;ne1500 rot/min SCT tele de torsiune de calcul 


p=1500ret/mn pentru cuplajele intermitente 


cu frictiune, care leagá mo- 
toral de cele două maşini pe care le antrenează 14 ore pe zi, cu o 
frecvenţă de cuplare >160/orá. 


Fig. 195 
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tent cu frictiune, cu patru suprafeţe de frecare (D, = 150 mm si 

i = 100 mm) — astfel încît cuplajul să transmită un moment capabil, 

stabilit din condiţia rezistenţei discurilor la presiunea de strivire. Cuplajul 

funcţionează cu ungere, pe discurile conducátoare fiind aplicat un strat 
de textolit; discurile conduse sînt executate din oţel. 


30 Sá se determine forţa necesară de cuplare — la un cuplaj intermi- 
D 


3 07 Pentru pornirea, unei prese cu genunchi se folosește un cuplaj multi- 
disc cu acţionare pneumatică (fig. 196). Momentul de accelerare are 
raloarca M,=4000 daN -m, 
iar momentul de torsi- 
une capabil — M, cap =4800 
daN - m. Turatia arborelui 
cuplajalui este n = 350 
rot/min, iar momentul de 
inerție redus la arbore- 
le cuplajului G&D? = 2480 
daN : m2; timpul de acce- 
lerare nu trebuie sá depă- 
seascá t, = 0,9 s. Să se 
stabilească dacă cuplajul Presă cu surub 
a fost bine ales, ştiind că 
momentul nominal de tor- 
siune al motorului electric este M,, = 1300 daN-m. Presa functionea- 
ză 16 ore pe zi, numărul cuplărilor pe oră fiind mai mare de 160. 


ip 
UI Guptaj intermitent 
ÎL oeigeste 


nx1000 rot/min 


Fig. 196 


308 La un cuplaj conic, cu fricţiune — care functionează fără ungere — 
se cunosc: D, = 150 mm, D, = 135 mm si F, = 100 daN. Să se 
stabilească materialele care trebuie folosite pentru suprafețele de frecare. 
Ce moment poate transmite cuplajul în aceste condiţii? Diametrul cape- 
telor de arbori pe care sint montate semicuplajele : d = 35 mm. 


30 Un cuplaj Conaz 62 WN, mărimea 20/25 (v. tabelul AI-50), poate 
Z transmite un moment M, = 250 daN -m. Sá se determine dimensi- 
unile principalelor elemente ale cuplajului, considerind că segmentii de 
fricpiune sint executaţi din pulberi metalice, 


310 Un cuplaj de siguranță — cu ştifturi de forfecare — are dispuse, 
pe un diametru D¿=150 mm, patru ştifturi cu d, =5 mm. Știind că 
materialul din care sînt executate este OL 50 (o, = 7500 daN/cm2), iar 
coeficientul de siguranță K, = 2,35, să se determine momentul nominal la 
semicuplajul conducător (y = 0,85). 


3 1 1 Transmisia unei nave este echipată cu un cuplaj limitativ, cu fric- 

tiune, multidisc (fig. 197), care este montat într-o roată dintatá. 
Cunoscindu-se că transmisia este acționată de un motor diesel cu 12 cilindri, 
care dezvoltă o putere de P, = 736 kW, la n = 800 rot/min, se cere să 
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se dimensioneze cuplajul limitativ. Roata dintatá, montată pe arborele 
de intrare, are diametrul Da = 600 mm; raportul de transmitere este 
i == 21 (u = 0,08, Pa = 20 daN /em?). 


SN PP REZA 


ET SS 


esoe, 


Fig, 197 


3 | 2 La un cuplaj de siguranță, cu frictiune, conic se cunosc : D, =187 mm, 

a = 20°, y = 0,2, materialul semicuplajelor Fe 20. Stiind că acest 
cuplaj funcţionează fără ungere (u = 0,15, pa = 2 daNjem?), să se calcu- 
leze : lungimea, suprafeței de contact b, momentul de torsiune limită M, rm 
pe care îl transmite, forta F,,, la care cuplajul începe sá patineze. 


31 Legătura, dintre o roatá dintatá cilindrică, şi arborele pe care este 

montată se realizează prin intermediul unui cuplaj de siguranţă 
cu bile gi canale trapezoidale (v, fig. 190). Momentul de torsiune limită 
ce trebuie să-l transmită cuplajul este AM. = 9000 daN -om. Se eunose : 
D, = 200 mm, d, = 15,875 mm, z = 16, As H mm şi a = 30°. Să se 
determine: momentul de torsiune nominal din transmisie (F, = 2); 
forța de precomprimare a arcurilor periferice (u. = 0,08); rigiditatea şi 
săgeata iniţială, de montaj, a arcurilor din condiţia, ca momentul de torsi- 
une limită să fie im =1,2 Mu; rezistenţa efectivă la solicitarea de 
contact a bilelor (ca == 50000 daN/em?). 


31 4 Sá se dimensioneze si sá se aleagá tipo-dimensiunea cuplajului 

unisens — cu corpuri de blocare — montat între motorul electric 
de acţionare şi motorul diesel, la un stand de încercare (fig. 198). Se cunosc : 
motorul diesel are 4 cilindri și dezvoltă o putere de P, = 44 kW, la turatia 
n= | e, eorpu ie; de blocare avînd raza de prelucrare a supra- 
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Vie, 198 

31 Un cuplaj unisens, cu role de blocare 
3 (fig. 199), este montat in transmisia 
unuiYstrung carusel. Stiind că motorul elec- 
trie de acţionare, de tip AST 132 S 38-4, are 
o putere de P, = 5,5 kW, la m = 1440 
rot/min, se cere sí se dimensioneze lcuplajul 
respectiv. Raportul de transmitere al trans- 
misiei dintre motor şi cuplaj este i = 3,25, 
Diametrul arborelui pe care se montează 
cuplajul este d = 35 mm. 


a 

Y 

Ge) N 

SEAT 
Geess 


Fig. 199 
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TRANSMISII PRIN CURELE 


Transmisia prin curele este o transmisie prin frictiune, la care puterea 


se transmite — de la un arbore la celălalt — prin intermediul unui element 
flexibil — cureaua — şi al roţilor de curea, conducătoare şi condusă. 
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NOTAȚII FOLOSITE 


A — distanţa dintre axe; 

A, — secţiunea curelei ; 

b, B — lăţimea curelei, respectiv a roții de curea; 

C (Crs Crs Car Cos Ciy Co, €z)  — coeficientul de corecție (de funetionare, de 
lungime, de infágurare, de constructie, de 
tensionate, de viteză, al numărului de 
curele) ; 

D, (Da) De (Da), Do (Doo) — diametrul (primitiv) al roții motoare 
(mici), al roții conduse (mari), respec- 
tiv al rolei de întindere ; 

Dns Dom — diametrul mediu, respectiv diametrul primitiv mediu al 

roţilor de curea; 

F — forța periferică transmisă ` 

f — frecvența încovoierilor curelei ; 

G,G, — greutatea montată la dispozitivul de întindere, respectiv 

greutatea rolei de întindere ; 

h — grosimea curelei ; 

4 — raportul de transmitere ; 

K K — coeficienţi experimentali ; 

K,, Ka, K, — coeficientul de regim, al numărului de dinţi în angre- 
nare, respectiv de tensionare, pentru curelele late 
dinţate ; 

L, L, — lungimea, respectiv lungimea primitivă a curelei ; 

nis Ra — turatia arborelui motor, respectiv condus ; 

P — puterea, necesară la maşina antrenată (puterea efectivă la ieșirea, 

din transmisie) ; 

P., Po — puterea de calcul (puterea la intrarea în transmisie), res- 

peetiv puterea nominală transmisă de o curea; 

P, — puterea nominală transmisă de cureaua lată dintatá pe un tol 

lățime ; 

A. — forța pe arbore necesară întinderii curelei la montare; 


Se — forța iniţială — la montaj — din curele; 
Ss Sa — forța din ramura conducătoare, respectiv din ramura con- 
dusă ; 

v — viteza curelei ; 

z — numărul de roţi ale transmisiei; 

2" — numărul de dinţi în angrenare cu cureaua lată dinţată ; 

2, 2g — numărul de curele, respectiv numărul de curele preliminar ; 

ou Ba — numărul de dinţi ai roţilor, la transmisiile cu curele late 
dințate ; 

B, y — unghi de infágurare, respectiv unghiul dintre ramurile curelci; 

E — coeficientul de alunecare elastică ; 

Pop, — coeficientul de tracţiune optim ; 

u — coeficientul de frecare ; 

y — randamentul transmisiei prin curele ; 

go Gua — efortul unitar iniţial, respectiv rezistenţa utilă admisibilá ; 

X, Y — cota de modificare a distanţei dintre axe A, necesară în- 
tinderii, respectiv montării eurelei. 


RELAȚIILE ŞI METODICA DE CALCUL 


Relaţiile și recomandările necesare pentru calcul parametrilor trans- 
misiilor prin curele late sînt prezentate în tabelul 61. În acest tabel, este 
prezentată cea mai uzitatá — în practica de proiectare — metodă de 
calcul a curelelor late. 

Relaţiile gi recomandările necesare pentru calculul parametrilor 
transmisiilor prin curele trapezoidale — conform metodicii indicate în 
STAS 1163-71 — sînt redate în tabelul 62. 

Relaţiile si recomandá- 
rile necesare pentru caleu- 
lul parametrilor transmisii- 
lor prin curele late dinţate, 
sint prezentate în tabelul 
63 [23]. 


Pe 35 kW 
A1450 rot/min 


3 16 Compresorul din figu- 

ra 200 este acționat 
printr-o curea lată (clasică), 
din piele. Sá se dimensio- 
neze transmisia respectivă 
folosind datele indicate în 
figura 200. 


Rezolvare : 
Se determiná diametrul roții motoare : 
3 


3 
D, > (900 ... 1100) |/ Ze. = (900 ... 1100) Va = 260... 318 mm; 


nı 1450 
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Tabeiul 61 


Relaţiile şi recomandările necesare pentru calculul parametrilor 
transmisiilor prin curele late*) (12, 23] 


Relaţiile de calcul, Recomandări | 


S t sau ales A A i ? 
Parametrul calenlat sau ales Arbori paraleli, ramuri deschise, 


S A e z d 
doud roți de curea |. Arbori paraleli cu rolă de întindere 


Puterea de calcul, Pe Pe = Pepin; n = 0,95; ey din STAS „1163-71 | 
3 | 
Po | 
a e. 
Dia metrul roții motoare, D, D > (900...1100) Vis | 
H 
¡Se rotunjeste la o valoare standardizatá, conform SIAS Si 
t 
6011-73 | 
ral ae Et ER Egea Li a —| 
Diametrul rolei de întindere | 
Keeser za -= Dy = (1,0...1,5)D, | 
Diametrul roții conduse, D, | g — SC 2% | 
¡Se rotunjeste la o valoare standardizată, conform see 
= -73 | 
Diametrul mediu al roților | _ D +D, 
de curea, Dm Pm = 2 
D 1 
Raportul de transmitere, i PAR A E 
Na D, 1 - E 4 
| 
Tipul de curea Se. alege în prealabil, conform STAS 5917-71 si STAS 
1815-69 
Viteza curelei, v te a < v, conform tabelului A I-57 | 
E di > E eena mememe Umag a 1 H D i m 
60 S 1000 maz mar: i 
Distanţa dintre axe, A Se adoptă în limitele | 
0,75 (D, +D) <4< <2 (D, +Da)| A> 2(D, — Di 
| e ` (D¿—D,Y : 
Lungimea curelei, L L= 2A +rDm + aa i 


lungimi nestandardizate 
A . a Se calculează conform geo- 
De — Da metrici transmisiei 
=—m—2arc sin =—— >Ba; 

= PA Ke a iv wi vn 4 bu: 
Unghiul de intásurare, 5, p 2A 


Ba= 120°, curele clasice | 
= 90°, curele compuse (com- 
pound) 


*) Se consideră ca date inițiale ale problemei: P;n,; na şi regimul de funcționare al | 
transmisiei (tipul mașinii motoare şi antrenate, numărul de schimburi, regimul dinamic etc,) 
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Tabelul 61 (continuare) 


Relaţiile de calcul. Recomandări 


Parametrul calculat sau ales Arbori paraleli, ramuri 
t 


desehise, două roți de curea 
Ka 


Arbori paraleli cu roiä de întindere 
i pi o ai e AI A a aa EE 
H 
C == Goaftfote | C = fp Ct Cg 


Coeficientul de corecție, e 6 
Cy — din tabelul AI-58, cp — din tabelul AJ-59, cp — din 


tabelul AT-60, cy — din tabelul A1-61 


h 
E 
Coeficientul optim de D maz 
tracțiune poze i K, si K, conform tabelului A I-62 ; 


h 
(+) din tabelul A I-57 
D maw 


Rezistenţa utilă admisă, Gua [oug = 2cpopt So: Cp < 16...20 daN/em? 


i 


| | P 


Forța periferică trausmisá, F | F= 10, daN 
E i Ea | . M 
er 
Wf i s = 1,25 F — Se 
Forţa maximă din ramura eB- 1 
conducătoare, Sz u — din tabelul AI-57; coeficientul 1,25 fine seama de 
solicitarea datorată forței centrituge 
¡ Secţiunea necesară a curelei, E Sı 
i Ac RG Gua 
| A  Q€— | i aee E si sai 
| A l 
| E | 
ăti «1relej i h | 
Lățimea curelei, b (5) D, 
maz 
¡se rotunjeste la o valoare imediat superioară contorm STAS 
5917-71 și STAS 181549 


h == Ac!b 
[se verificá conform STAS 5917-71 și STAS 1815-69 


Grosimea curelei, h 


| 
v | v 

Frecvența încovoierilor f = 20 10 — < fnar | f= x10 T <S fnar 

curelei, f L ; 

i Îmaa din tabelui A1-57 


Forţa din ramura condusă, 
g cu valoarea calculată se dimensionează mecanismul de 
¡intindere 


Forţa inițială da montaj) 
din curea, So 


So = Ac On 
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Tabelul 62 


Relaţiile si recomandările necesare pentru calculul parametrilor transmisiilor 


prin curele trapezoldale*) (după STAS 


Parametrul calculat sau ales 


1163-71) 


Relaţiile de calcul, Sa) Recomandări 


Puterea de calcul Pe 


Pe = Pl; se recomandă y = 0,95 


Raportul de transmitere ¿ 


Profilul (tipul) curclei 


| Diametrul primitiv al roții 
mici Dan 


| Diametrul primitiv al roții 


mari Dye 


Diametrul primitiv mediu al 
roţilor de curea Dom 


| AE 
| Diametrul primitiv al rolei de; 
H 


întindere Doo 


i Distanța dintre axe, A 


ise neglijează alunecarea elastică a curelei 


i= nyn; se recomandă i < 10 
La transmisiile multiplicatoare — la care n, 
i = nm > | 


< ny se consideră 


Se alege preliminar conform nomogramelor, din STAS 1163- 
71 


Se alege constructiv, în funcție de tipul curelei, conform 
prescriptiilor STAS 1162-67. În cazul în care nu există 
limitări din punct de vedere constructiv, Dp,se alege cit mai 
mic, conform STAS 1162-67 


Daa = La, 


D Do 
e Dp + Dos 
2 
Dan = (....1,5)Dp 


Ise alege isa 0,75 (Dp + Dpp e A < 2 (Dp + Dpo) 


Unghiul dintre ramurile 
curelei, y***) 


Dna — Dpr 
y = 2 are sin SE 


Unghiul de infágurare la roata 


mică de curea, By 


mare de curea, Ba 


D, = 180 — y 
Ba == 180° + y 
Dan — Dp) 
Pentru B, > 1100 Ly = 2A + San + (Da sai e 


Lungimea primitivá a curelei, 


H 

| 

li 

| 

Lo Unghiul de întășurare la roata 
| 

ES 

| 

| 


Br 


2Asin — + —— 
3 4 


Pentru f, < 110° Lp g CDa + BaD). 


Lungimea primitivă a curelci se eg la valoarea stan- 
dardizatá cea mai apropiată (STAS 1164-71 şi 7192-65) 


*) Se consideră ca date inițiale ale problemei : 
ial transmisiei (tipul mașinii motoare și antrenate, 


imic ete,), 


[eransi isici. 


**) Pentru arbori paraleli, două roți de curea, 
***) La transmisii cu mai mult de două roți de curea sau rolă de întindere, unghiurile 
ir Bı ṣi 8, si lungimea primitivă Lp se determină din calculele corespunzătoare geometriei 


P; n; n si regimul de funcționare 
numărul de schimburi, regimul dina- 
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Tabelul 62 (continuare) 


Parametrul calculat sau ales | Relaţiile de calcul. Recomandări 
A 


e calculează definitiv +» 
A = 0,25 Wa zeien) + Vp- Dom? — 2 (Dg Dp], 
relaţie valabilă pentru B,> 110° 
Distanţa dintre axe, A Pentru D < 110%, distanța dintre axe se determină din 
calcule, corepunzătoare geometriei transmisiei. 


mr Dei ni P 
D= = S Umaz, Dasz din tabelul AI-57 
Viteza periferică a curelei, v 60 + 1000 
| 


Cocficientul de funcţionare, [Conf orm tabelului 3, din STAS 1163-71 (vezi tabelul A1-63) 
cr 


Coeficientul de lungime, cp Conform tabelului 4, din STAS 1163-71 


Coeficientul de infágurare, cp |Contorm tabelului 5, din STAS 1163-71 (vezi tabelul A1-60) 


Puterea nominală transmisă] pentru curelele trapezoidale clasice, conform tabelelor 7... 
de o curea, Py 13, din STAS 1163-71 

Pentru curelele trapezoidale înguste, conform tabelelor 
14...18, din STAS 1163-71 


Numărul de curele preliminar, 


Cf Po 
Ze = 
cr eg Po 
| | 
žo, : Era dinte a 
Numárul definitiv de curele, Rem tă din tabelul 6, STAS 1163-71 | 
z ci | 
Se recomandă z < 8, | 
în cazuri excepţionale se admite z < 12 
Numărul de roți din Rezultă constructiv (inclusiv roata de întindere) 
transinisie, q S ER y 
a Së: v 
Frecvența încovoierilor fo ID — SS Faas 3 Leo conform tabelului 41-57 
curelei, f Ly 
z POS ës Pe 
Forța periferică transmisă, F = 102 — , daN 
F 
Forța — pe arbore — necesară 
întinderii curelei, la montare, Sa = (1,5...2)F 
Sa en E reenen rn e 
Limitele de reglaj ale distanţei între +-4%L, și —2%Lp 


dintre axe 
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Tabelul 63 


Relatiile şi recomandárilo necesare pentru calculul parametrilor 
transmisiilor prin curele late dințate *)[23] 


Parametrul calculat sau ales Relaţiile de calcul**), Recomandări 


Conform tabelelor AJ-64... A1-66 


Coeficientul de regim K,*** 


| Puterea de calcul Piti) Pe = K,P, în CP; 1kW = 1,36 CP d 
Tipul de curea și profilul dintelui Conform nomogramei din fig. A 1-19 și tabelul A 1-67 i 


Diametrul primitiv Dp, și numărul |Conform tabelului A1-68; Domin 7 16 mm 
de dinți z 


| Numărul de dinți la roata mare z, Sa = iz, Se rotunjeste z, la un număr. întreg 
Diametrul primitiv al roții mari ES a D 
p2 pi 
Ze ¡A 3 
| DIR: Umar < 80 m/s 
Viteza cureleí, v, v= -—— [m/s] 
60 - 1000 Imaz S 10 000 rot/min 


S Ss 0,75 (Daa + Deals Ap s 2 (Dp1 + Dog). 
Distanţa preliminară dintre axe, Ap ¡Pentru Ap> Ba, se vor prevedea ambele roți cu 
reborduri 


kid (Dpoe—~ Dp) . 

Lp Z 2åp + — (Dp + Dp) + A, și se 
2 4Ap A 

rotunjeste la un număr întreg de paşi. S 


4=0,25 [(Ly—TDm) + V(LpnDm)i—2 Une Daf), 


Distanta efectivá dintre axe, A Do + Dä 
S ii dd unde: Da = poa 


! Lungimea primitivă a curelei, Ly 


” Puterea nominală transmisă de curea 
| pe 1 fol lăţime, P, Conform tabelelor AL-69...AJ-73 


Unghiul de infágurare la roata micá,| Bı = m — 2are sin Dp Dor | 
d ; o Biz | 
Numărul de dinți în angrenare, z z = 350° | 
Coeficientul numărului de dinți in| ` | 
¡ angrenare, K; Conform tabelului A1-74 | 
Ges Se? 25 4 Pe | 

Lăţimea aproximativă a curelei, b’ v = ———— [mm] 
K Pi | 

Coeficientul de tensionare, K; Conform tabelului A1-75 

Lățimea curelei, b b =}{K:b' [mm]. Se rotunjeste la o valoare superioară. 


*) Se consideră ca date inițiale ale problemei: P; ny; nṣi regimul de funcționare al 
transmisiei (tipul mașinii motoare şi antrenate, numărul de schimburi, regimul dinamic etc.), 

**) Pentru arbori paraleli, două roţi de curea. 

zen În cazul în care transmisia este amplificatoare (i<1), la valoarea coeficientului Ky 
din tabelul AI-64 se adună valorile indicate în tabelul A1-66. Pentru funcționare fără intre-! 
rupere sau a folosirii unei role de întindere se adună 0,2 la valoarea lui K,. Pentru funcționare 
cu întreruperi frecvente sau numai ocazional se scade 0,2 din valoarea lui Kp. 

*+**) Tinind seama că fabricile producătoare de curele late dințate utilizează în exclu-; 
sivitate unităţile inch, şi cai putere se admit şi aici aceste unităţi. | 
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se adoptă, conform STAS 6011-73, diametrul D, = 315 mm, determi- 
nîndu-se diametrul roții conduse: 


D, = 22 D, (1 — £) = 1150 . 315. 0,98 = 895 mm, 
Ng 500 i 


unde : £ = 2% = 0,02, din tabelul 61. Conform STAS 6011-73 se adoptă 
D, = 900 mm. 
Diametrul mediu al roţilor de curea 


215 A 
Pit De 315-900 ` 607,5 mm. 


2 2 


D 


m 


Viteza curelei 


, 3 14: 315-145 
sf. AH 315- 1450 4 mjs < o = 40 m3, 


60 - 1000 60 - 1000 


fans = 40 mjs, din tabelul AI-57, 


Lungimea necesará a curelei se determiná cu relatia : 


` mu 
L = 2A + TD -}- Pa Da = 2 $ 1500 + 3,14 ai 607,5 + 
Gë 2 
SA e 
4- 1500 


Unghiul de infágurare la roata micá : 


ER mo 21H 
EEN = 180” — 2 are sin 200 — 315 =15730' >Bay 


= m —2arc sin 
SSC 2- 1500 


unde : B= 120°, din tabelul 61. 
Coeficientul de corecție este : 
C = Colpa = 1: 0,8- 0,9175 - 0,81 = 0,594, 
în care: ey = 1 (tabelul AI-58); c, = 0,8 (tabelul AT-59); cg = 0,9175 


(tabelul AT-60); c, = 0,81 (tabelul AT-61). 
Coeficientul de tracțiune optim 


Pope = K, ECH Ka (5) = 0,81 EC? 8,35 == 0,476, 
maz 25 
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unde: K, = 0,81 si K, = 8,35 (v. tabelul AL-62); E = l (v. ta- 
belul AI-57). Ki 
Se calculează rezistența utilă admisă : 
Oua = HO Gas Gun = 2: 0,594 + 0,476: 18 = 10,2 daN jem?, 


unde: cp = 18 daN/em? (v. tabelul 61). 
Porta periferică transmisă 


p = 102 Fe — 102 30 = 145,5 daN, 
v 24 


forța maximă din ramura conducătoare fiind : 


= 243 daN, 


unde : u = 0,22 + 0,0120 = 0,22 4- 0,012 - 24 == 0,5 (v. tabelul AT-57); 


157, 5 B c0,5:2,75 375 
Eer 3,14 = 2,75 rad ; 4% = (952758 (178 == 3,95, 
Se determină secţiunea necesară a curelei : 

a e 
Sua D 


obtiníndu-se dimensiunile secțiunii : 


7; Ae = A = 18,9 cm = 189 mm; 
ES D -— * 83l,5 
Dia 25 


se alege conform STAS 615-58 gi STAS 5917-71, b = 200 mm. În acest caz 
_ A, 24,08 
b 2 


b = 


= 1,204 cm = 12,04 mm, 


dimensiunea obţinută incadrindu-se în. limitele indicate (10...14 mm) în 
STAS 5917-71. 
Se verifică frecvența incovoierilor curelei 


d ET E E A pe si 


S 4965 
Janas = 10 Hz (v. tabelul AI-57), 
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Porta care acționează asupra arborilor, la montaj : 


Sa = 24, gär = 2- 24,08 - 18 - 0,924 = 800 daN, 
unde : 


ta E 2 are sin W 


2A 2 - 1500 


= 2230". 


, D 
y = 2 arc sin — 


3 17 Motorul din figura 201 actioneazá un generator electric prin in- 
termediul unei curele late, flexibile, din piele. Cunoscíndu-se ele- 
mentele indicate în figură, să se dimensioneze transmisia respectivă. 


re 


Fig. 201 


Rezolvare : 
Distanta dintre axe 
A > 2 (Da — DA = 2 (2000 — 500) =: 3000 mm. 


Se determină unghiurile (fig. 201, b), după cum urmează ; 


D,-D 
cosa m AA A 008700 = 75°30; 
24 2 - 3000 


Xp = i — a = 180 — 75°80; ap = 10430"; 
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_ D,+D, _500 + 500 


cos 3 = 0,625; 5, = 51%20'; 
2a 2 - 800 
D 5 : 
2088, = Dat Po ` __2000 + 500 ` =a 0,568 ; Ša = 55°20; 
2(4 —a) 2 (3000 — 800) 
du = -5 3, = 90° — 51°20; dy = 3840"; 


Pa = Se — Ba == 90° — 55°25; Y, = 3435"; 


E = m — 8, = 180° — 5120"; e, =12840'; e, =  — 3, = 180° — 
— 5525"; es = 12435"; 
Pi = a + €, = 75°30 + 128%40'; 8, = 204? > 8, = 120 (v. tabelul 61); 
Ba = ag + eg = 10430" + 12435"; PB, = 229%, 
Viteza curelei : 
TD, na z 3,14 + 500 : 750 
60 - 1000 60 - 1000 


Baan = 40 m/s, din tabelul AT-57. 
Coeficientul de corecție 


e = (9004 = 1° 1,25: 1,12 = 1,4, 


unde: Co = 1 (v, tabelul AI-58); c, = 1,25 (v. tabelul AT-59); cg = 1,12 
(v. tabelul AT-60). 


Rezistența utilă admisă : 
Oua = 2097909 = 2° 1,4 - 0,53 - 20 = 29,7 daN/exm?, 


- = 19,65 M/S < Vma = 40 m/s, 


unde: oa = K — K; (5) = 0,9 — 9,27 E =0,53 ; K,=0,9 si K,= 
maz 25 


=9,27 (v. tabelul area (7) =} (v. tabelul AI-57); ay = 20 
maz 0 


daN /em? (v. tabelul 61). 

Forţa periferică transmisă se calculează cu relația : 
P, _ 100 75 5 
v 19,65 


F =10? = 382 daN, 


iar forța din ramura conducătoare : 
eefi 1,25-382: 5,08 


A = 595 daN, 
ehl 5,08 — 1 


S, =1,25 F 


326 


unde : y = 0,22 + 0,0120 =0,224-0,012 - 19,650,456 (v. tabelul AI-57); 
guta = e0,456:3,58 — 5,08. 
Se determină sectiunea necesară a curelei 


S, _ 595 


A, = = = 28 emê, 
Ou, 29,7 
stabilindu-se, apoi, dimensiunile secțiunii 
b = A. 20 == 10 cm = 100 mm; 


(7) D Zem 
Sek 25 


se majorează această valoare pentru a putea încadra sectiunea in dimen- 
siunile normalizate (v. STAS 5917-71), ađoptîndu-se b = 140 mm: 


A. 20 


h = == —— = 1,42 cm = 14,2 mm. 
b l4 
Lungimea curelei este suma distanțelor (pe fibra medie) dintre 
i 14,2 
punctele 1...6...1 fpe traseul curelei. Considerind IA = E ei 


a 7 mm, distanţele dintre punctele respective sînt : 


L-a = a (+10) = ae (E +7) = 914 mm; 


La. = Asing = 3000 - 0,968 = 2900 mm; 


Ezg = 0 (+1) = 4 (e d = 4028 mm ; 


KH 


Les= teda (T24 Te +») = 1,46 (E q f 14) = 1845 mm; 


EEE EE E +) =1,28 EE d d = 328 mm; 


Lo, =4g3, E ++) = 1,25 EE i) +14) = 642 mm; 


+ 1845 + 828 J- 642 = 10657 mm. 


327 


Se verifică frecvenţa încovoierilor curelei : 


. 3 19,65 


= 5,5Hz < frer = 10 Hz 
10657 


v 
= 10? z — = 103 
f L 
ans = 10 Hz (v. tabelul AI-57). 
Forţa în ramura condusă : 
1,25F _ 1,25: 382 


= DELNE de J17 daN. 
ere 1 5,08 —1 


a = 


Din condiția de echilibru a mecanismului de întindere se obține : 


y. 0.596 - 117 - Oad 
a = 1 2008 Bacos 2 — o 500 20,596 : 117 : 0,999 — 60 


= 36 daN, 
L 1100 


-L 34835 
N - = 5320". 
2 


38°40" 


o = 90° — hote = 90° — 


31 > Pentru acţionarea unui transportor cu bandă (fig. 202) — folosit 

pentru transportarea produselor la o fabrică de confecţii — se intre- 
buinfeazá un motor de curent continuu, cuplat cu un reductor melcat, 
cu raportul de transmitere 
i == 14 şi randamentul 
nr = 0,75. Stiind că trans- 
portorul funcţionează în 
irei schimburi, să se dimen- 
sioneze transmisia prin. cu- 
rele trapezoidale care ac- 
tioneazá roata conducă- 
toare a benzii, folosind 
datele constructive din fi- 
gura 202. Sá se stabilească 
forța cu care trebuie de- 
plasat — pe orizontală — 
arborele roții de curea, 
pentru a realiza întinde- 
rea necesară a curelei — la montaj — precum gi cursa care trebuie asigu- 
rată sistemului de întindere a curelei. 


Fig. 202 


Rezolvare : 


Turatia roții mici de curea 


ny = —— = —-— = 200 rot/min, 
1 
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iar turatia roții mari de curea 


e OO Ve O o Ela 
De 44:3,14 


Ei 


Raportul de transmitere al transmisiei prin curele 


¿Y 200 _ 1,77, 
ña 113 


obtinindu-se diametrul primitiv al roții mici de curea 


Da = Dos E e 170 mm. 


d 1,77 
Conform nomogramelor din STAS 1163-71 se alege profitul curelei : 
SPA. 
Diametrul primitiv mediu al roților de curea va fi: 
1 -D 170 +¿ 
Da zi E E 300 _ 935 mm. 


Distanta dintre axe, preliminará, rezultá din datele constructive 
(v. fig. 202): 
A =V Bin + 02 = V5002 — 7502 x 900 mm. 


Se calculează lungimea primitivă a curelei : 


m 2 1702 
(Dre — Da)? _ 2.900 +3,14: 235 4300 T10? _ 
Ge 4- 900 


= 2543 mm, 


L, =24 + Dom +- 


alegindu-se o lungime primitivă L, = 2500 mm, conform STAS 7192-65. 
Se efectuează calculul de definitivare + distanţei dintre axe : 


A == 0,25 [(L, — aal + V(L, — San lf — AD ys — Doi] = 


0,25 [(2500 — 3,14 - 235) + /(2500 — 3,14 + 235)? — 2 (300 — 170)2] = 
=878 mm. 


Unghiul de infágurare la roata micá de curea 
8, = 180° — y = 1800 — 880” = 171%30' > B, = 1105, 


— JH ¿ ee 
unde: y = 2 are sin Pos — Pri = 2 are EE =880'; BLOE 
2A 2-878 


Y. tabelul 62). 
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Viteza periferică a curelei se determină cu relaţia 


Ds 
D, 440 
Numărul de curele, preliminar, este 


=2 


D = Vg ` 


p Ar Petr. L625: 05 aan 
9 ob  1:0,983: 10 


2% =1,78 M/S< Bann dl ms, (v. STAS 1163-71). 


unde : e= 1,6; C= l, cp = 0,983; P, =1,277kW (v. STAS 1163-71), 


iar numărul definitiv de curele 


unde : os 0,95 (v. STAS 1163-71); se adoptă z = 3 curele. 
Frecvența încovoierilor curelei 


f = 10? E :2-1,78 
L, 2500 

1163-71). 

Forţa periferică transmisă rezultă din relația, 


Perr 100: 2,5: 0,75 
v 1,78 


F =10* = 107 daN, 


iar forţa pe arbore, necesară întinderii curelei, la montaj 
Sa = (1,5...2) F =(1,5...2) 107 = (160...214) daN. 


= 1,425 Hz < Les = 40 Hz (v. 


STAS 


Componenta orizontală a acestei forte, Sag (V. fig. 202) se determină 


cu relația 


San = Sos a 200 200. 114 daN] 
878 


unde : A. = 200 daN. 


Limitele de reglaj ale distanței dintre axe fiind (v. tabelul 62): 
+ 4% L, = +100 mm şi —2%L, = —50 mm, se' determină variația 


poziției grupului de antrenare : 


B = VA? = 0? = V878? — 750% = 456 min; Bnin = V828? — 7507 = 


= 350 ma; 


Ba, = 978? — 750? = 627 mm; AB = Bann — Bnin = 627 — 350 = 


“maz 
= 277 mm, 
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Sá se dimensioneze transmisia prin curele trapezoidale cu care ge 
acţionează turbina unui motor cu ardere internă, cunoscîndu-se ele- 


mentele indicate în figura 203. Transmisia funcţionează 15 ore din 24 ore. 


Rezolvare : 
Pentru acţionarea turbinei 
absoarbe 4,5 KW este necesară o putere 


care 


t 
| electric, 
ȘT P=0,2kW 


n 
n fiind randamentul transmisiei prin 
curele, ales preliminar (7 == 0,95). 
Raportul de transmitere 


Fig. 203 


Da 319 948, 


Da” 120 
Diametrul primitiv mediu al roţilor de curea 
Da + D 310 -+ 125 435 

n Ze 210 SC Da Kë == 217,5 mm. 


Dan == 


Unghiul de infágurare la roata mică de curea 
180° — y = 180° — 14210” = 165%0' > 110? (v. tabelul 62), 


Ba 


„Do — Do; i 
y == 2 aro sin 22% = 2 arc sin — 
24 2:75 


Lungimea primitivá a curelei 
Dia — 2 —125) 
i T EE AAA R E EE S (920 > 230), 
4A 4» 750 
= 2194 mm; 


Viteza periferică a curelei 
ze Daa __ 3,414- 210: 2000 
60 - 1000 


= 32,4 M/S Umar; 


vo 
60 - 1000 


Zoe = 40 m/s (Y. STAS 1163-71). 
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Numárul de curele, preliminar 


idoi ra: e= EE = O STAS 1163-71). 


PIE A T 
Cz 1 


unde: c= 1 (v. STAS 1163—71); se adoptă + =1 curea. 
Frecvența incovoierilor curelei : 
v __ 1000: 3: 32,4 


fe 100 gt = 38,9 HZ < faas >= 40 Hz, 


fnar == 40 Hz (v. STAS 1163-71). 
Porta periferică transmisă este : 


Pa O EE 
G 32,4 
iar KE necesară pentru întinderea curelei, la montaj 
= UR... BIR == (1,5...2) 14,6 = 22...29 daN. 


32 Sá se ido transmisia, prin curele late dinţate dintre un motor 

electrice monofazat — cu moment mare de demarare — si un trans- 
portor elicoidal care functionează fără întrerupere, dacă puterea de trans- 
mis este P == 9 CP x 12,2 kW, n, == 1750 rot/min, ng = 875 rot/min, iar 
A = 300 mm. 


Rezolvare : 


Se determină coeficientul de regim K, (v. tabelele 63 şi AI-64... 
AI-66): 


K, = 2,0 + 0 + 0,2 = 2,2; 


se adaugă 0,2 intrucit transmisia funetioncazá fără intrerupere (v. tabelul 
63). i 
Puterea de calcul 


P, = K,P =2,2:9 = 19,8 OP. 


Din vomograma din fig. A1-19 rezultă tipul de curea: curea lată 
dinţată cu pasul de 1/2”. Diametrul primitiv D, si numărul de dinţi 2, 
(v. tabelul A1-68) se adoptă : 


= 12,771 mm; > = 18. 
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Numărul de dinţi ai roții mari 


Diametrul primitiv al roții mari 
Dp = Dp = Ee TRAITI = 145,542 mun, 


Se calculează viteza, curelei 


=D, mm 814: 72,911: 1750 
ji sa de dă el AA == GGT M/S < Omas == 80 m/s. 
60 - 1000 60 - 1000 E, A 


Se determină lungimea primitivă a curelei, considerind 4, = 300 mm : 


y E 2 
L, =24, +2 (Dag + Dog) + Lise — Dal — o. 300 e 
2 44, 
314 RER (145,542 — 72,771) 
de —— im 12 1 =f- 45, 19) + EE ve dä ; AY. 
E (72 TT 4 145,542) + F 947,16 mm, 


L, = 74,57 paşi. Se rotunjeste la 75 paşi si se obține 


Distanta efectivá dintre axe 


A = 0,25 [(L,— Dom) + Van ¿2 Un Hall = 0,25 [(952,5 — 


== 302,69 mm. 
Prin urmare, A == 302,69 mm. 
Puterea nominală transmisă de curea pe 1 tol lăţime (v. tabelul AT- 


71): 


P, = 5,51 CP. 
Unghiul de infágurare la roata mică este 
Das — Dy „145,542 — 72,771 
B, = z — 2 are sin =2 21 — 180 — 2 are sin E = 
2 2 - 302,69 


= 166910, 
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obtiníndu-se numărul de dinţi în angrenare 


[A 30 fg 8 
p Dl 16610118 ag, 


8602 360 


Lăţimea aproximativă a curelei 


25,4 Pe „254: 198 


L = ~ HL mm, 
K, P, 1,00 - 5,51 


b = 


nnde: K, = 1,00 (v. tabelul AL-74). 


n350 rot min 


n 


A 
$ 
3 
3 


Vig. 204 Fig. 205 
Lățimea curelei se calculează cu relația 
b = Kb = 1,0: 91 = 91 mm, 


în care: K,=1,0 (v. tabelul AT-75). 


3 21 La transmisia prin curea latá, de la o maginá de rectificat, se eunose, 
în afara elementelor indicate în figura 204: diametrul mediu al 
roţilor de curea .D,, = 237,5 mm, raportul de transmitere i = 2, coeficientul 
de corecție o == 0,764, lungimea necesară a curelei L = 3550 mm. Sá se 
determine secţiunea necesară (b x h) a curelei, forța necesară pentru 
întinderea, curelei, la montaj, £, gi sá se verifice frecvenţa încovoierilor 
curelei. Se consideră o, = 18 daN/om?. 
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3 22 La transmisia prin curea lată, din figura 205, se cunose următoarele 

date: P¿=10 kW, i = 8, D, = 1000 mm, na = 350 rot/min, A = 
==1800 mm, L=5300 mm, precum si dimensiunile referitoare la sistemul 
de întindere. Să se dimensioneze cureaua necesară — din cauciuc, cu 
inserție de bumbac — gi sá se determine mărimea contragreutátii necesare, 


3 2 3 O transmisie prin curele trapezoidale antreneazá un compre- 
sor cu piston (fig. 206) de la un electromotor de curent con- 
tinuu. Sá se determine puterea transmisă cu patru curele tip A sau 
cu două curele tip SPZ, cu- 
noscind : Dp, = 90 mm, Dp: = 
= 360 mm; L, == 2500 mm; 
nı = 2800 rot/min; instalaţia 
funcționează două schimburi. 


PRO, : 
al 22800 rot/min 


39 Care va fi numărul ne- 

cesar de curele, la o 
transmisie prin curele trapezo- 
idale, tip A, la care se cu- 
nosc: Dp = 90 mm; ¿=1,5; 
Apreitminar = 500 mm; P,= 
= 3 kW; n, = 2500 rot/min, 
Transmisia, funcţionează în trei 


schimburi, antrenind un concasor de la un electromotor asincron, cu 
moment normal de pornire. 


Fig. 206 


3 2 5 Cite curele trapezoidale înguste, de tip SPA, pot înlocui o transmisie 

prin curele trapezoidale clasice, de tip B, la care se cunosc: 2=4; 
nı == 2800 rot/min; Dp = 125 mm; Dp = 150 mm; L, = 1400 mm? 
Condiţiile de funcționare sînt identice. 


326 Să se dimensioneze transmisia prin curele trapezoidale care antre- 
nează generatorul electric al unui motor cu ardere internă, cunos- 
cindu-se elementele indicate în figura 203. Transmisia funcţionează 2 
schimburi, zilnic. 


3 27 Compresorul din figura 200 este acţionat de un motor electric trifazat 

prin intermediul unei transmisii cu curea lată dintatá. Sá se dimen- 
sioneze transmisia respectivă — folosind datele indicate — pentru o 
funcţionare continuă în trei schimburi. 


3 2 Sá se verifice dacă o transmisie cu curea lată dințată dintre un 
motor electric sincron cu moment de torsiune mare şi un strung 
paralel — care funcţionează cu întreruperi frecvente —- poate să transmită 
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o putere P = 16 CP, eunoscind : 2, = 24, 2, = 72, n = 1000 rot/min, 
p = T[8" = 22,225 mm, A = 500 mm, b=102 mm. 


32 Sá se verifice dacă transmisia prin curele trapezoidale — tip SPZ 

— cu 2=2, P, = 1,5 kW, m = 1200 rot/min, Das 75 mm, Dasz 
140 mm, L,== 800 mm, poate antrena — de la un electromotor de curent 
continuu — un transportor cu lanţ, care funcţionează în două schimburi, 
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ROȚI CU FRICȚIUNE. VARIATOARE 


Rotile cu frictiune si variatoarele sînt mecanisme care transmit 
mişcarea de rotaţie prin intermediul forțelor de frecare care apar pe su- 
prafeţele corpurilor de rostogolire. 

În funcţie de raportul de transmitere realizat, transmisiile prin fric- 
piune pot fi cu raport constant (roţi cu frictiune), sau cu raport variabil 
continuu (variatoare de turație). 


NOTAȚII FOLOSITE 


Pentru roțile cu frictiune : 


A — distanţa dintre axele roților cu frictiune; 

B — lungimea, liniei de contact (lăţimea roţilor, în cazul roților 
cilindrice) ; 

e -— coeficientul de siguranţă la alunecare ; 


D, Da — diametrele de rostogolire ale roţilor cu fricfiune; la roţile cu 
caneluri circulare, corespund diametrelor medii; la roţile cu 
ficţiune conice, corespund diametrelor maxime ; 

Dms Dago diametrele medii de rostogolire ale roţilor cu frictiune, conice ; 


E, E, — modulele de elasticitate longitudinale ale materialelor roţilor 
cu tricfiune 1 şi, respectiv, 2; 

Epa -- modulul de elasticitate redus ; 

FP, — forța normală la suprafeţele de frecare; 


— înălțimea profilului canelurilor roţilor eu frictiune, cu caneluri 
circulare ; 


i — raportul de transmitere ; 

L — lungimea, generatoarei conurilor de rostogolire ; 

Ma — momentul de torsiune la arborele de intrare (conducător); 
Ui — turatia arborelui conducător ; ; 

P — puterea de transmis; 

R,, R, — razele de rostogolire ale roților cu frictiune cilindrice gi, respectiv, 


razele de rostogolire maxime ale roților cu fricfiuve conice ; 
— numărul canelurilor roților cu frictiune cu caneluri circulare ; 


Ki 

Q — forța de apăsare a corpurilor de rostogolire ; 

a — semiunghiul de profil al canelurilor roţilor cu caneluri circu- 
lare ; 

d 8  — semiunghiurile conurilor de rostogolire ale roţilor cu frictiune 


conice ; 


22 — e. 189 337 


coeficienţii de lăţime pentru roțile cu fricțiune cilindrice si, 
respectiv, conice ; 

etortul unitar efectiv de contact şi, respectiv, rezistența ad- 
misibilă la contact; 

coeficientul de frecare de alunecare. 


Pentru variatoare : 


D, 


dma EL d in 


Epa (E) 
En B, E, 


F, 


F ii 
F, maz) F, min GEN 


m 
na 


Homazy Nanin 


P 
P 


Tat, Toz 
d 


Zus at 


ES] 
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baza mare a secţiunii curelei trapezoidale ; 

aria secţiunii eurelei trapezoidale, la variatorul cu 
conuri deplasabile şi curea trapezoidală normală; 
lungimea liniei de contact a corpurilor de rostogolire ; 
coeficientul de siguranţă la alunecare 

diametrul exterior al porțiunii canelate a arborelui 
intermediar, la variatorul multidise ; 

diametrul rolei conducătoare, la variatoarele cu contact 
direct; 

diametrele de contact limitá, la variatoarele eu conuri 
deplasabile ; 

mofulul de elasticitate, redus ; 

modulele de elasticitate ale materialelor corpurilor de 
rostogolire 7, 2 şi 3; 

forța normală dintre corpurile de rostogolire; 
fortele tangentiale limită dintre corpurile de rostogolire, 
respectiv dintre curea (sau inelul rigid) şi unul din 
conurile deplasabile ; 

gama de reglare a turaftiei; 

înălțimea profilului curelei trapezoidale ; 
penei paralele, de la variatorul multidisc; 
raportul de transmitere ; 

raportul de transmitere al transmisiei cu roţi dințate, 
de la variatoral multidisc ; 

modulul roţilor dinţate, de la variatorul multidisc ; 
momentul de torsiune la intrare; 

turația de intrare; 

turaţiile limită ale corpului 
(turaţiile la ieşire); 

puterea la intrare ; 

numărul arborilor. intermediari de la variatorul multi- 
disc; numărul bilelor de la variatorul sferic sau al 
rolelor de la variatorul toroidal ; 

razele de contact limită ale bilei de la variatorul sferic ; 
raza cercului de dispunere a bilelor dispozitivului de 
apăsare cu bile; 


numărul de dinţi ai roții montate pe arborele de intrare, 
respectiv numărul de dinţi ai roții montate pe arborele 
intermediar (variatorul multidisc); 


ináltimea 


de rostogolire coudus 


- numărul de discuri montate pe un arbore intermediar 


(variatorul multidisc); 


sg em - unghiul conului de frictiune (variatorul conic şi cel cu 
conuri deplasabile si inel rigid) sau unghiul de profil al 
curelei trapezoidale (variatorul cu conuri deplasabile 
si curea trapezoidală normală) ; 


Lis Ag -- unghiurile limită de dispunere a rolei intermediare de 
la variatorul toroidal; e 

Bmin oo > unghiul de infágurare minim al curelei, la variatorul cu 
conuri deplasabile gi curea; 

“f — unghiul generatoarei discului conie (variatorul multi- 
disc) ; 

81 — jocul minim dintre arborele intermediar gi discurile de 
frictiune conduse ale variatorului multidisc ; 

Eé — diferenţa dintre raza de contact maximă gi raza exte- 
rioară a discurilor de frictiune conice (variatorul multi- 
disc); 

E — distanta dintre discurile conice si pana montatá pe 
arborele condus al variatorului multidiso; 

84 — distanţa dintre discurile conice şi carcasa variatorului 
multidiso ; 

7 — randamentul variatorului ; 

Na -- randamentul transmisiei cu roți dințate de la variatorul 
multidise ; 

pp coeficientul de lăţime a rolei variatorului frontal şi 
conic ; 

Pis P2; Lar Prea — razele de curbură ale corpurilor de rostogolire, respectiv 
aza de curbură redusă ; 

Gr Sar efortul unitar efectiv, respectiv rezistenţa admisibilá. 
la solicitarea de contact ; 

To — efortul unitar, rezultat în uma iutinderii curelei la. 
montaj (variatorul cu conuri deplasabile şi curea); 

Tat -- efortul unitar admisibil, conventional, pentru calculul. 
de predimensionare al arborilor ; 

H — semiunghiul rolei de la variatorul toroidal; 


coeficientul de frecare. 


E 


RELAȚIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Pentru transmisiile prin fricpiune cu raport de transmitere constant, 
din condiţia de rezistență la solicitarea de contact — relația lui Hertz 
— se determină distanţa dintre axe (pentru roţile cu frictiune cilindrice si 
pentru roţile cu caneluri circulare) sau lungimea generatoarei conului de 
rostogolire (pentru roţile cu friejiune conice); relaţiile de calcul sînt date 
în tabelul 64. 

Pentru transmisiile prin fricfiune cu raport de transmitere variabil 
(variatoare), razele suprafețelor de rostogolire sînt variabile; variabil este- 
si momentul de torsiune la ieşire, Calculul de rezistenţă trebuie efectuat. 
în punctul de contact în care raza de curbură redusă este minimă și deci 
eforturile sînt maxime. Relaţiile de calcul şi recomandările necesare sînt 
indicate în tabelele 65 ... 70. 
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Relatiile si recomandările necesare 


Tabelul 64 


pentru calculul transmisiilor cu roți cu îrieţiune 


[18, 21, 24, 37] 
i PR a Sa zo 
Tip) transmisiei şi schema de calcul Relaţiile de calcul și recomandările necesare 
E E ; 
i Cu rofi cilindrice P Epea (CL dy 
` o = 130 ASA S Gar; 
h nA? uB i 
3 A m A a. 
130)? cb P 
| A= (i -+ 1) Eat EE b 
| Sa) ea im 
| A Wé Otk S 
| P = a m în, | —Á ` 
| I) Erea 130 
i i EYON OA 
i Bue = 7 5H Și Ey — din tabelul ALI-18 ; 
| | + in 
ip din tabelul AT-76 ; 
i e= 1,2...3; Au = 0,2...0,4; 


| 
| Cu roji cu canchuri circulare 


Sax — din tabelil AF-19 ; 


162)? ez, d =p a 
SEN E ER a (Ds; 
in, 
A’ A Sak 2 
P s= emo in pi 
1) SS ved 162 
H SE 
pad = === N E si Ba — din tabelul AII-18 


EE: 


E: — din tabetul AIR ; 
e= E Ne II 
— din tabelul AL-19; 


2A 
D, = o ; Da = iD: 
i-i 
Cc Mu 


— 2 = 22 En sin a. 
u 2k SS Él 

Se recomandă ` 

l = 0,08R, ` 2a = 30”; 

9 = 3 mm, pentru rofi din oțel; 
ges D m, pentrit roți din fontá. 


Tabelul 64 (continuare) 


Relaţiile de calcul şi recomandările necesare 


Ip cE GA Dă 
= 130 || = Let A Sari 
SS UB ¡(L— 0,5 BP 
së =) 2 „ek a P 1 
= VEZI Vo pe — 
geil VOL im (i — 0,597) 
Car uB TO SBR 
P zs Ä ee Ny E me CNR 
130 Erea (G+ par | 
H 2E,E, Sa | 
E vea = ELR ¡E si Es — din tabelul ATLAS; | 
I H 


t — din Ve AI-76 ; 
e=1,2,..3; by = 0,25.. 
Gus — din tabelul ATI-19; 


0,3; 


= 90 — By; 


1 
8, = arc ig —— ; 3 e? 


1 


B= dl: 


Py se 2£sind, ; Da = iD; 
L — 0,58 f 
l Dm = Dy w — 5 Dias = (Dani: 
e e 2Mu í 
Pa = A e: 
H ` Dm 
Qi Za sin 8, ; Qa = Fy sin Ba, | 
eegenen? ten a. —- — een H 
Tabelul 65 
Relatiile si metodiea de enleul a variatourelur cu contact direct (4, 16, 18, 36, 37, 40] 
Elementul de calcul Relaţiile de calevi. Recomandări | 
Efortul unitar efectiv de contact | 1 
sau raza rolei conducătoare e, în | oe == 130 | m E Sai 
daN/en sau Ryp in em ari eh 
Variatorul Kontal j mm =) (wb D | 
SE EN yi EN Ni i 
P și n — date de proiectare: 
2E kg 
Enga = i 
Ert Ee 
E, ai E, — din tabelul ATl-18: | 


e — din tabelul 64; 

u — din tabelul AL-76; 
Gay — din tabelu: AM-19; 
bp = 0,03...0,05. 
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Tabelat 63 (coutinuare) 


= Ee ees Ge A E Sg a = 
Elementul de calcul Relațiile de calcul. Recomandări i 
: Lățimea rolei conducătoare B, în | B = pD; D= 2R 
cm 
Razele de contact limită ale discu- | ramin = DR: | 
! Tui condus Ta min. Si Ya maz, ÎN CM 
j o imag , 
lomas = Gromin; G = — = 3...6. 
Imin ! 
| 
A N a rata ti ate A S SL ee | 
forța de apăsare necesară Q, în à M i 
daN EN EP latu ie 
H R, 
2) 
Mir = 95500 — . i 
ni | 
SE ee 3 e A a ee eg — 
Rapoartele de transmitere limitá | | 
, ERA Tamas , Tomin H 
imaz Și imin imas = > Imin == | 
E, R, i 
SI BE E | _ i 
Efortul unitar efectiv de conlact PE m gege | 
sau raza rolei conducătoare i ay = 130 |/ — _cErea Tomin + Zi cosa? Soari | 
Oy, în daN/cm? sau mR? uB Ta mtn | 
R, în cm 3 ` | 
S 16292 ebe P 
Variatorul conic R = E c S Es : 
i Sak HYD mn | 
| 
P şi n, — date de proiectare; | 
EP ao i | 
Eri = 37 ¡ E, si E, — din tabelul AL-13 ; 
Ey + Ey j 
i 
e — din tabelul 64; i 
| g — diu tabelul AI-76 ; i 
! Gay — din tabelul ATI-19; i 
| dn = 0,03...0,05; a = 60% i 
H 
nr HE —- idee | 
Lăţimea rolei conducătoare B, în | B = YpD,; D, =2R,. | 
| 


em 


conice ly min Și Ta maz, ÎN CM 


Razele de contact limită ale roții į 


DA Ri; 


= Dia mini G = 2...3 (indicată în temă). 


| Rapoartele de transmitere limită 
| Imax Și imin 


Forța de apăsare necesară Q, în 
daN 
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Tabelul 66 


Metodica de caleul a variatorului serie [4, 14, 16, 18, 36, 37] 


Raza bilei r,, în cm 


Se recomandă G < 9. 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul, Recomandări 
Rapoartele de transmitere limită imas i m . n 
| ȘI imin | imar = 3 Imin = E 
| Ja min Nemaz : 
ite sg Gasen Geseent: rii 
y w tai A $ 
| Gama de reglare a turaţiei G e ad. Damas 
A es 1e AAA , 
imin WEI 


214 < 


Se alege ry conform STAS 5906-70 


Distanţa dintre axa conurilor și centrul 
bilei C, în cm 


€ = (2,24...2,26)rp. 


E ! 


Semiunghiul conurilor de rostogolire 
j œ, în grade 


o == 40,..50% 


Unghiul de inclinare al axei bilei 


1 
i aţă de poziţia neutră (1==1) y, în grade 


E E 


DEE 


la 


Véi 


Raportul de transmitere iy 


Numărul maxim posibil de bile paun 


H 
, 


ia > 1 pentru yy <0; 


| 


lg < 1 pentru ae > 0. 


Ya se la cu semnul corespunzător. 


Se adoptă o valoare 


Pmaz(P = 3...6 < Pmaa). 


întreagă, interioară 


Tabelul 66 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul. Recomandări 
| 

l- E Si SE D | 

Raza de contact a conurilor R, în cm | R = C — rp cos g. | 
| Distanța axialá dintre punctele de ! b = 2ry sin x. 
| contact ale celor două conuri b, în em 

Raza de curbură redusă minimă ! S 1 

Prea mim M cm Pred min = E 

COS |Ymag | ei 1 
| R To COS (%-1- Ymar 1) 
x ih A Sos min 9, 
Forța normală admisibilă, din punc- | Fo wën = — i 
tul de vedere al solicitării de contact ” za 


Fn adm. în daN 


Forţa normală necesară transmiterii 
sarcinii date Fr peo în daN 


Condiţia de rezistență la solicitarea 
de contact 


în daN 


| Forţa axialá de apăsare necesară Once»! 


Gay = 30 000 daN/cm? — pentru oţel de rulmenţi 
[36, 37]; 
E — din tabelul ATI-18. 


D 

Ma == 95 500 — ; 
nı 

e — din tabelul 64; 
u — din tabelul AR76. 
Fa neo S Fn nam; x 3 
Dacă F'n nee > Fn aam se Majorcazá numărul 
bilelor, respectindu-se condiţia p < Pina Și Se reia 
calculul pentru Fa mec. Dacă problema nu se 
poate rezolva, se măreşte dimensiunea C și se rela 
calculul de la etapa respectivă. 


en Sieste 


Qnes == Din mec Sin o. 


Metodica de calcul a varia 


Tabelal 67 
torubul toroidal [10, 16, 18, 30, 37] 


Elementul de calcul 


Relaţiile de calcul, Recomandări 


Raza minimă de contact a talerelor 
Tmin! în cm 
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Se alege din tabelul 41-77, 
Fa min = 73 min = Tmin. 


i 
` 
4 
H 


Elementul de calcul 


Raza de curbură a suprafeţei active 


a talerelor D. în em 


Tabelul 67 (continuare) 


Relaţiile de calcul. Recomandări 


Se alege din tabelul A 1-77. 


Raza rolei intermediare R,, în cm 


Se alege din tabelul AI-77, 


Raza maximă de contact a talerelor | 
Ima», ÎN Cm 


maz = Trois = Vă Imin; G = 3...8; 
Ti magz == To magz ze lmaz. 


Distanța de la axa de rotație a talere- 
lor da articulația axci rolei interme- > 
diare H, m cm 


H > 1,25 "mas. 


'Turaţia maximă a arborelui de iesire 


amar = Y yG . 


Turatia minimă a arborelui de ieșire 


A mm 
Na min, ÎN rot/min o min = Ze 
Ve 
Turatille limită ale rolei intermediare Ta maz 
Mz mar Si Ra min, ÎN Tot/mín Ma mar > 5 mM; 
y 
Ti min: 
Ns min = ` Ry 
3 R, 
Forţa tangentialá maximă la talerul Mu 1 
conducător Ey mary M daN Er aan = vc = 95500 —Á e == , 
Ta min ny Ti min 
[A deeg EE 
Forța normală maximá dintre talerul i £ Fi maza 
conducător si o rolă intermediară | Fn mazı = ; 
En mazı în daN py 
p=2... 4; 
v -- din tabelul Al-76 ; 
e — din tabelul 64. 
Forţele axiale necesare de apăsare a | Qi = PÉn man SIRO 5; 
talerelor Q, si Q,, în daN e 
KE 
Qs E Q ` H 
Tmin 
cos a = (H — Tmin) Ro 
Forța axialá de apăsare la rola inter- 9, 
mediară Q, în daN Qs = Fn mazı COS 0+ —— cos 6; 


p sin Ge 


cos a, = (H — Tmar) Bo; 


Tabelul 67 (continuare) 


` Elementul de calcul Relațiile de caicul, Recomandări | 
i 
| Efortul unitar efectiv maxim de | 0,35 Fa mar fa mint Fo 
contact oer maz, în daN/cra Oi maz = 


e 1 SC 
ETE, 


Gay — din tabelul AII-19. 


KR X Oak: 
Ti min Fo 


| E, si E, din tabelul AIL-I8; 


| B = (0,1...0,2)rmaz ; 


i Unghiul canalului dispozitivului de Mia 


P 
My = Me th= 95500 — în; 
y = 0,95... 0,96; i = VG ; 


apăsare cu bile yọ, în grade ts Yo = Qar ; 
r — se adoptă constructiv, 


Metodica de calcul a vuriatorului multidise (10, 16, 18] 


Determinarea dimensiunilor discurilor de fricjiune 


Tabelul 68 


d atlete De a ee 


Elementul de calcul | ` Relaţiile de calcul. Recomandări 


j Momentul de torsiune la arborele 
de intrare Mi, în daN-cm 


P 
Mia = 95500 —. 
nı 


Déeg E KO 
i intermediar M; et, în daN: cm Mi int = — iama; 
P 


ia = intizi 
p — se alege 3 sau 5; 
Ta = O 0,96...0,98. 


| 
Momentul de torsiune la un m 
H 
i 
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| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


1 Diametrul arborelui condus d în cm 


nice) Timin, M cm 


Elementul de calcul 


Turatia arborilor 
in rot/min 


intermediari Ting 


Turatla maximă a arborelui de ieșire ! 
Ramaz, in rot/min 


arborele intermediar şi arborele de 


Rapoartele de transmitere limitá dintre | 
| 
1 
ieșire imav Și imin i 


Tabelul 68 (continuare) 


Relaţiile de calcul, Recomandări 
e 
n 
Niat = => 
la 
Ra maz = Ma min D. 
Tint Ta . Mint Ta 
imar = Kat > min = = 
Da min Ti min Nomar Timar 


A 8 i 
Momentul de torsiune maxim la arbo- : 
rele de ieșire Mia mag, în daN: cm i 


Mia mas = PM e int imaz N; 
y = 0,95,..0,98. 


Diametrul interior al porțiunii ca-; 
nelate a arborelui intermediar d, în cm | 


Dimensiunile secţiunii penei paralele f 
montată pe arborele condus b x h, in 
em 


Raza de contact minimă a discurilor 
montate pe arborii intermediari (co- 


Luugimea liniei de contact a discurilor 
B, în cm 


Raza de contact maximă a discurilor ` 
de îricţiune conice ri max în cm 


„Raza exterioară a discurilor de fric- 


Dune conice R,, în cm 


Tas = 150...200 daN/em? (v. cap. 13). 
Din STAS 1769-68 se alege un arbore canelat 
standardizat, avind diametrul exterior D. 


D B D 
Timin = ER Lët ES = (1,1...1,35) z +8); 
ô = 2...4 mm 
D 1 i 
B=2 pap — "D = DATE Timin » 


Tu mas = Tu min G 


R, = Mh maz + 825 


de 


B 
ES +1 mm. 


EI 
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Tabelul 68 (continua re) 


! Elementul de calcul i Relațiile de calcul. Recomandări 
: Raza exterioară a discurilor de fric- D B 
i piune conduse R,, în em R= Rt At ek E EK SCH 
de + h 
Ae 2 
2 


2,..4 mm, 


EI 
Îl 


| 
Raza medie de contact a discurilor | B | 
conduse r, în cm 1 r = Rp SS | 
Raza interioară a carcasei variato- ! Res ra + ymar + Sy + di i 
rului Re, în em i Bes 5...10 mm. | 


Grosimea minimă și maximă a discului | b, — se determiná din condiţia de rezistenţă la 
conic ba si bg, în cm strivire a canelurilor discurilor conice ; 
bamin = 2 mm. 


| e et 
i 


Grosimea medie a discurilor conduse | by = by -- bg. 
bh, în cm 


i Alegerea dimensiunilor rofilor dințate, care realizează legătura dintre arborele de intrare şi cel 
intermediar 


| Distanţa minimă dintre axele rotilor 
inontate pe arborii conducător și iu- į : g 
termediar Amin, În cm 2 | 


¡ montate pe arborele intermediar Daing | m — se adoptă constructiv, urmind să se verifice | 
i în cm angrenajele la solicitările principale (v. cap. 20). | 


! Diametrul cercului de divizare al roții | Da int = Mint 


348 


Tabelul 68 (continuare) 


Elementul de calcul 


Diametrul cercului de divizare al 
roții montate pe arborele conducător 
Da, in cm 


Relaţiile de calcul, Recomandări 


| 


Jocul dintre vírfurile dinţilor roţilor 
montate pe arborii conducător si in- 
termediar, la apropierea maximă a 
celor doi arbori Á, în cm 


Da int a 
Dau = : a 
i la 1 
j R Se? | 
D 1 H 
A = Amin = 2m — Dani — Da = | 


“4 


la + 
= Amin — UN — Da intr cn 
2ia 


A =(0,5.,.1) cm. 
Dacă A rezultă prea mic, se modificá modulul, 


Diametrul cercuiui de divizare al roții 
parazite Dap, în cm ` 


Distanța dintre axa roții conducătoare 
si axa roții parazite AŽ), in cm 


axa roții montată pe arborele inter- 


| Distanţa dintre axa roții parazite și 
| mediar Ay, în cm) 


Numărul de dinţi al roții parazite zp 


Forţa tansentialá maximă, care ac- 
tioncazá pe o pereche de discuri 
(corespunde apropierii maxime a discu- 
rilor) Fe wan, În daN 


x| Ser 

= en 
> 
GE 
8 


Se recomandă z = 4. 


*) Distanfele dintre axe A, și A, trebuie astfel alese iucit discurile de Srictiune sá nu vină în 


contact cu axul roții parazite. 
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Tabelul 68 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile de calcul. Recomandări 


| 
| 


Porta normală maximă Fu maz ÎN 


eFt mar 
daN Pa mari = ATT 


H 


u — din tabelul AI-72 


a: 


o 


Porta axială totală de apăsare Q, în daN} Q = pa mazi COSY; 
Y = KW 


Gay — din tabelul AII-18, 


Efortul unitar efectiv de contact oer, j ¡USO ENEE 
în daN/em? Gp = 0,418 y A SE S Oak; 
P1P2 i 
| Timin Ta 
| Ca = Pimin = i Da sa zen 3}; 
j 
| 
H 


S 
3 
= 
EI 
B je 
R 


Tabelul 69 
Metodica de calcul a variatoarelor eu conuii deplasabilo şi inel rigid (16, 18, 36, 37] 


| 
Elementul de calcul Recomandări | 
Gama de reglare a turafiei G Namas 
G = 
l omin 
Turaţiile limită la arborele de ieșire | E =n VG; 
Ramax ȘI Nymin, ÎN rot/min a mar 1 
nı | 
l Ramin = ==" 
l YG 
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Tabelul 69 (continuare» 


Relaţiile de calcul. Recomandări 


Rapoartele de transmitere limită mas! 


Și imin 


Mr maz, în daN: cm 


| Razele de contact limită ale conurilor 


Tata $1 Tmaz, ÎN cm 


e EE E 


i Diametrele limită ale conurilor D, si 


D,, în cm 


Distanta dintre axe A, tn cm 


daN 


Momentul de torsiune maxim la ieșire 


Diametrul arborelui de ieșire d,, în cm 


R Ki ba 
max = ; 
Da min 
. n 
limin = 
Na mar 


Mimaz = 95 500 N; 
Ma min 
n = 0,8...0,9 
3 — 
M 
a, = || Moser 
0,2 Tat 


De = Umas + 15 mm; 
D, = 2rmin — 15 mm. 


A 21,15 Dy 


. 13). 


Porta normală maximă dintre inel si 
unul din conurile conduse Fa maz, tu daN 


> Mia maz 
Fimaz = = 
Tmaz 
x 
Graes 
Fa man = Å H 
Zu 


c — din tabelul 64; u — din tabelul AL—76, 


Forţa axialá de apăsare maximă Qmax, 


în daN 


Razele de curbură ale corpurilor de 
rostogolire (con și inel) p, și pz, în cm 


o 
maz = Fa maz Sin KS 3 


a = 130, 
Tmin 
PA = —> 
e 
cos —— 
2 


A 1 
Pa = | fmin + 2 | cosa/2 ` 
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Tabelul 69 (continuare) 


Elementul de calcul | Relaţiile de calcul. Recomandări 
Efortul unitar efectiv de contact sau a 
1 lungimea liniei de contact dintre con oer = 0,418 Ered S Got? 
și inel c}, în daN/cm? sau B, in em Pred 
2 
b 0,418 Fa maz 
= (222 ——- Enea i 
| Det Prea 
l 1 1 1 
Prea Di Pa i 
DE Ey 
Epea = = ; E, și E, —din tabelul A 11-18 ; 
E, + Ea 
t 
| Gay — din tabelul AII-19. 
Deplasarea axialá maximă a conului 180 — o 
| mobil v, în em | e= Doan — Teil ~ | 


Tabelul 70 


Metodica de ealeul a variatoarelor cu conuri deplasabile şi eurea trapezoidală normală 
[10, 16, 18, 21, 38, 38] i 


¡HU TD E nem D metan A a i A a A e A A aa A A ar a rea 


Elementul de calcul | Relaţiile de calcul. Recomandări 
Gama de reglare a turaţiei G Ro maz 
Ga, 
Ng min 


Turaţiile limită la arborele de ieșire 


F i Ha mae = Ri Vo , 
| No mar ȘI Na mia, În rot/min 


Elementul de caloul 


Rapoartele de transmitere limită imar 
ŞI imin 


Alegerea gi verificarea curelei trapezoi- 
dale 


Vitezele periferice limită ale curelei 
maz Și Vmin, ÎN m/s 


Forța de apăsare axială maximă și 
` minimă Omax ŞI Qmin, în daN 


1 


| Forţa de apăsare pe arbori R, în daN 


Deplasarea axială maximă a conului 
| (conurilor) mobil x, în cm 


| Diametrele limită ale conurilor D, şi 
| Da în cm 


eet 


Tabelul 70 (continuare) 


Relaţiile de calcul, Recomandări 


Se efectuează conform STAS 1163-71, 


ndmarnı 
v = — < De = 30 m/s, 
mar op, 1000 S 
| 
d | 
E 
DT ep, 1000 | 


dmin Și Ganz rezultă din calculul curelei*). 


9 Eimar D. 
maz = ER a P 
o Eimin cs Č. 
min = Em 2 , 


e — conform tabelului 64; 
y — din tabelul AI-76 ; 
Fimin $1 Femaz — cunoscute din calculul curelei ; 


a și h — se iau din STAS 1184-71; 
ou = 12 daN/em?; 
Ban — cunoscut de la calculul curelei, 


3 dmaz — Amin ta dea 

2 sa 
D, = dmin — 2 (h — b) — (2...4) mn; 
Da = Gaas + 2b + (5...15) mm; 


b — se ia din STAS 1164-71, 


*) dain Şi dmaz corespund lui Dp, Şi Dese, 


23—o. 189 


330 5 Transmisia prin frictiune cu roți cilindrice transmite o putere 

= 5 kW, la o turație n, = 1000 rot/min ; raportul de transmitere 
este i = Ss Sá se dimensioneze roţile cu frictiune, materialul din care sînt 
confecţionate fiind 41 C 10, cu duritatea 240 HB. Transmisia, funcţionează 
cu ungere. 


Rezolvare : 


Se determină distanţa dintre axe (v. tabelul 64): 


Ai e DST E SE = 
popa ita 


6 E 
331) i 130 Y? e, 1,2- 2,1: 10" KE x20 cm, 
6240 0,05 - 0,6 3» 1000 


unde : € == 1,2 (v. tabelul 64); E = 2,1 - 106 daN/cm? (v. tabelul A11-81); 
HB = 


by = 03 E tabelul 64); u = 0,05 (v. tabelul AI- 16); Cay = 26 
= 26. 240 = 6240 daN jem? (v. tabelul AIT-19). 


Se calculează lăţimea roţilor : 
B = Vad E 0,3 KR 20 == 6 cm. 


Se determină razele roților cu frictiuno : 


Forta necesará de apásare : 


Ma Lä 477,5 _ 2292 daN, 


c 
E Ra 0,05 5 


unde : 


3 3 Să se veritice dacă, Mat cu roți „cu pe cubi Sin dice, la care 

motor Alte cu P=? 5 KW sin, = 2960 roi oaie — rezistă la solicitarea 

de contact. Rotile sint confectionate din textolit şi, EES oţel (p = 
== 0,25 şi Gu = 800 daN/em3). 
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Rezolvare : 


Efortul unitar efectiv la solicitarea de contact (v. tabelul 64): 


2960. 252 -~ Dän. P 4 


POE FT 1,5- 0,1166 - 10° (4 + 1)? 
gt e E SE =130]/- o = 
mA” uB ¿ 


= 316 daN/em? < cay = 800 daN/em?, 


unde : = e a 4; e = 1,5 (v. tabelul 64); A = R, + R = 50 + 


R, 50 


D, LI, - 108 
-}- 200 == 250 mm; E = 2E, E, = 2: 6-10%- 2,1 -10° Së 
E, + Es 6 - 10% + 2,1 + 105 


= 0,1166 -10% daNjem*; 
E, = 6-10%dlaN/cm? şi E, =2,1-10% daN/em? (v. tabelul AIT-18). 


33 2 Avind de transmis o putere P =8 kW, la o turație n,=900 rot/min 

şi un raport de transmitere ¿=4, se cere să se dimensioneze roţile 
de fricfiune cu caneluri circulare. Materialul roților este oţel, Cu ca = 
= 7000 daN/cm?; transmisia funcţionează fără ungere. 


Rezolvare : 


Se alege z = 4 și o = 1,5 (v. tabelul 64), u = 0,15 (v. tabelul AT-76). 
Se determină distanța dintre axe (v. tabelul 64): 


3 
A = (+ MS] eE SR Ales 


Sax pe ina 


3 A SR 

24 15-21 10* 

= SIE E 
7000) 015-4 4-900 


Se calculează elementele geometrice ale roţilor : 
R=- = = 3,2 cm; Ep = ¿R, = A: 3,2 = 12,8 em; 


h = 0,08 R, = 0,08: 3,2 %0,3 cm. 
Forța de apăsare necesară : 


Q = 22F, sin a = 2: 4: 332 sin 15° == 687 daN, 
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unde : 


E 
A A A a A 
y 22R, 0,15 ERR 3,2. 


D 
Miu = 95500 E = 95500 ——- = 849 daN em. 
Ny 900 


33 Sá se determine puterea pe care o poate transmite transmisia cu 
roţi cu fricfiune, cu o canelurá gi forţa radială de apăsare necesară. 
Se cunosc: n, = 2860 rot/min, D; = 20 mm, D, == 80 mm, e = 1,25, 
materialul roţilor — oţel cu o = 6000 daN/em?, u = 0,15. 
Rezolvare : 


Puterea ce poate fi transmisă, din condiţia rezistenţei la solicitarea 
de contact, 


Pe LB in E 2 

li +1 eE "Lien 
K3 2 
5 0,15: 1 4.2500 » (00) 


== 0.179 kW, 


(4 1P 1,26 + 2,1 - 100 162 
unde : 
EE E 
2 2 D, 20 


Porta radială de apăsare necesară 
Q =2F, sino = 2.1.25 sin 1513 daN; 


unde : 
F, == C o o Bi le ta daN ; 
u 22R, 0,15 2-1-1 
My = 95500 d: == 95500 a w 6 daN. cm. 
n 2860 


3 3 Transmisia prin frictiune cu roți conice transmite o putere P = 

= 5 kW, la o turație n, =1440 rot/min ; raportul de transmitere 
este ¿=3. Sá se dimensioneze transmisia, ştiind că materialul roților 
este 41 © 10, cu dap == 7000 daN/em?. Transmisia funcționează fără ungere. 


Rezolvare : 


Se alege u == 0,2 E tabelul AT-76), y, = 0,25 (v. tabelul 64), e = 
== 2 (v. tabelul 64), E = 2,1 + 10° Ae re tabelul ATT-18). 
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Se calculează lungimea generatoarei conului de rostogolire (v. tabelul 
64) : 
D 


EE 


äi tm Ge 0,5 Pz)? 


Dat 
3 
E 
7000) 0,2-0,25 3-1440 (1 — 0,5: 0,25) 


Elementele geometrice ale roţilor : 
B = pp = 6,25: 11,2 = 2,8 em; Du == 25 sin 3, = 2. 11,2 sin 1825 = 
= 7em; D, = iD, = 3:7 = 21 om; 


3, = aretg $- = arctg Z == 18°25'; 3, = 90° — 3,200 emer 71935" 
E 
eg 5 zc 
EEN 
L 11,2 
= 6125 em; Dig = ¡Day = 3: 6,125 == 18,375 cm. 
Forțele de apăsare necesare : 
Q, = F, sin 8, == 1084 sin 18°25' = 343 daN; 

Q, = F, sin 3, == 1084 sin71"35' == 1028 daN, 

unde : 


dN “Dl 
F, = E d 8 SÉ == — 2 i H ase: == 1084 daN ; 
u Dm 0,2 6,125 


- 
Ma =95500 2. = 95500 ~- = 332 daN - em 
1440 


33 Un variator frontal trebuie să transmită o putere P = 6 kW, la o 

turație n, =1430 rot/min. Sá se determine raza rolei conducătoare 
şi forța de apăsare necesară, dacă corpurile de rostogolire sint confecţionate 
din oţel cu ca = 8000 daN/em?, E =2,1-10% daN/cem? gi u = 0,15, 
variatorul functionind fără ungere; gama de reglare a turaţiei G = 3. 


Rezolvare : 
Se alege e = 1,25 (v. tabelul 65) şi dy = 0,04, calculíndu-se, din 
condiția de rezistenţă la solicitarea de contact, raza volei: 


3 
r= (E MESS 125-2110. D om 
s Gus] upom, Y AXA8000) 0,15-0,04 1430 R 


357 


Lăţimea rolei : 
B = ppD, = 0,04: 16 = 0,64 cm x 6,5 mm. 


Razele limită de contact ale discului condus: 
Tomin == 0,4 E, = 0,4 8 = 3,2 CM; Tomar = Gfamin = 3: 3,2= 9,6 em. 


Forţa de apăsare necesară : 


Q = c Ma D 1,25 401 = 418 daN, 
u Ri 0,15 
unde : 
Mu = 95500 — = 95500 ——- = 401 daN - cm. 
n 1430 


Se calculează rapoartele de transmitere limită : 


336 Sá se calculeze variatorul conic din figura 207, capabil sá transmită 
o putere P = 2 kW, la o turație n, = 2960 rot/min, cu o gamă de 
reglare a turatiei G = 2,5. Rola conducătoare este executată din textolit, 


iar conul din oțel. 


Rezolvare : 
Se determină raza rolei conducătoare (v. tabelul 65): 


3 
R -J(= Erna P (E) Lë 0,1166- 10°, 2.57 em 
upo n 1000 0,3 - 0,05 2960. > 


Dat 


unde : u = 0,3 (v. tabelul AI-76); dn = 0,05 (v. tabelul 65): e =1,3 
(v. tabelul 64); oe = 1000 daN/em? (v. tabelul AII-19); 


o. . 4, ` d 
25 2-6: 10-21-10. 0,1166- 10% daN/em:; 


Burca E 
E, = 6 -10*daN/em? gi E, = 2,1: 10% daN/em? (v. tabelul ATI-18). 
Lăţimea rolei : 


B = pD, = 0,05- 11,42%05 cm. 
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Fig. 207 


Razele de contact limită ale roții conice : 
Tomin = 0,4R, = 0,4 : 5,7 22,3 cm; 
Tomaz a OP omin == 2,5 N 2,3 == 5,75 cm. 


Forța de apăsare necesară : 


Q —:95500 fan 2 = 95500 2.13 sin 602/2225 daN. 
nk 3 2960 0,3-5,7 


33 Sá se calculeze variatorul sferic din fig. 208. Se cunosc: P=75 W, 
n, = 1450 rot/min, nomin = 560 rot/min, Nomar = 1200 rot/min, 
materialul bilelor și conurilor fiind oţelul de rulmenţi. 
Rezolvare : 


Se determină rapoartele de transmitere limită ale variatorului 
(v. tabelul 66): l 


bag = cb — = 1450 = 259» i , i 
namin 560 Nanini 4200 


Se verifică gama de reglare a turației : 


A TS 
Nomin 560 
Se alege raza bilelor : 
Bee 


Ay 1450 
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adoptindu-se 2r, = 50 mm, conform STAS 5906-70. 
Se adoptă distanţa dintre axa conurilor şi centrele bilelor : 


c = 2,25 Ty = 2,25: 2,5 = 5,6 cm 
si semiunghiul conurilor de rostogolire : 
a = 45°. 


Se calculează unghiul de înclinare al axei bilelor, faţă de poziţia neutră 1 


JL lime — l1 _1—2,59 Es 


` Tea ld Zenn tge 1P2,59 
= — 0,442, rezultind Ymas = —23,88" ; 


1 1— im _ 1 1 —0,345 
tga l+ imn  tg45%1 + 0,345 
= 0,4869, rezultind ym, = + 25,96%; 


se adoptá| Y mas | == Ymta = 26". 


Lë Ymtn = 


Se calculează numărul 
maxim posibil de bile: 


eg. 
ai + 
A 


180 
Pinax ee = 
re 
are sin -2 
c 
180 
Ge, ett, = 6,79, 
Z . 2,5 
Are are sin <25- 
i 5,6 
Si 


Ny 
adoptindu-se numărul de 
bile al variatorului p = 
= Dann = 3. 

Se calculează raza de 

Fig. 208 contact 4 conurilor 
R = C — rpcosa = 5,6 — 2,5 cos45” = 3,83 cm. 
Distanţa axială dintre punctele de contact ale conurilor 
b = 2r,8in a = 2 + 2,5 - sin 45° = 3,5 cm. 

Forţa normală admisibilá, din punct de vedere ai rezistenţei la soli- 

citarea de contact, 


2 3 A CR 3 
pa a S přes mingar _ 8 0,6832: 300007 _ o, JaN, 


E? | (2,1 + 10% 
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unde : 


GEET 


R To COS (a + |Ymarl) 


= E LI = 0,683 em; 


3,83 2,5 cos (45 + 26) 


E = 2,1: 10% daN/em? (v. tabelul AII-18). 
Forţa normală necesară transmiterii sarcinii date în tema de proiec- 
tare : 


p “Ma _ __125:5 
"TT Rup —3,83:0,04-3 


z 14 daN, 


unde : e = 1,25 (v. tabelul 64), y = 0,04 (v. tabelul AT-76) gi 


o 0075 a 


My = 95500 == = 9550 
1450 


A 


5 daN - em, 


Rezultă : 
Fa nee == 14 daN < Fa adm = 23 daN, 


variatorul rezistind la solicitarea de contact. 
Forţa axialá de apăsare necesară : 


Quo = P Fn me Sin a = 33-14 sin 4530 daN. 
33 Variatorul toroidal din figura 209 transmite o putere P==4,5 kW, 
la o turație 1,1440 rot/min. Cunoscínd gama de reglare a turaţiei 


Ramas e E ali Ă E 

G = 2 = 4, să se efectueze calculul cinematic şi de rezistență. Rolele 
Nomin 

intermediare se excută din textolit şi sint în număr de două {p = 2), 

talerele fiind executate din oțel. 


Rezolvare : 


Din tabelul A1-77 se aleg : raza minimă de contact a talerelor rie 
= 50 mm, raza de curbură a talerelor Ry = 84 mm, raza rolelor interme- 
diare R, = 64 mm. 

Se calculeazá raza maximá de contact a talerelor (v. tabelul 67) 

Tmas = VGP min =V4:5 = 10 em. 

Se stabileşte distanţa de la axa de rotaţie a talerelor la articulaţia 

axei rolei intermediare : 


H = 1,25 raas = 1,25 * 10 == 12,5 em. 
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EZ 
A RW (Ze 


Tig. 209 


Se calculează turatiile limită ale arborelui de ieşire : 


m1 _qo0rotmain. - 


ya yi 


Se calculează turaţiile limită ale rolei intermediare : 


Ramas = HG = 1440 /4=2880r06/miN ; Ra min = 


Na mas = a alu zu = > - 1440 == 2250 rot/min ; 
r D 
nomin = ERE m, = Š 1440 = 1125 eae f 
3 6,4 ala 


Porta tangentialá maximá, la talerul conducátor, corespunzátoare 
razei minime de contact : 


F, mazı = 95500 C — 95500 e „A. — 60 daN. 


Ny Timin 1440 5 


Forța normală maximă dintre talerul conducător gi o rolă interme- 
diară : 


Fp nan = Ema DO L 940 daN, 
pu 2 - 0,25 


unde : u = 0,25 (v. tabelul AI-76); c =2 (v. tabelul 64). 
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Se calculează forţele necesare de apăsare (axiale) la cele două talere : 


Q, = DÉI muza SIR oa = 2 : 240 sin 2645 = 216 daN; Q, = Q E = 


min 


w 


= 216 a = 432 daN, 
2 


unde : 


H — rein E 12,5— 5 = 0,892 y a = 2645”. 
Ro 4 


COS ay = 


Se calculează forţa axială de apăsare la rola intermediară : 


Qs = Fn max 008 0 + L cos = 240 cos 4938" +- 
p SIN dz 


432 
2 sin 7241 


cos 49°38” = 302 daN, 


unde : 
COS dy = H mas = 12,5 — 10 = 0,2976; 
aa =,12%41'5 sin == dx = Ce 0,762; 0 == 4938. 
o 8,4 


Se verifică variaterul la solicitarea de contact : 


SN f 0,35 F, mart. Pimin E Ry 
Ck maz Gs Sé 


B E + a Timin ko Si 
E, E, 


= | | 035240 213% — 884 da lem 6, = 
( -8,4 


== (800. . .1000) daN/em”, 


unde : | 
B=0,2% mas =.0,2* 10 = 2cm; E, = 2,1: 10% daN/em? (v. tab. AII-18); 
E, = 8: 104 daN/em? (v. tab. AIT-18). ' 
Unghiul canalului dispozitivului de apăsare cu bile: 
A 573 
tg Yo = Ma =Ñ 973 = 0,442; Yo = 2350", 


du ` 432:3 
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unde : My, = 95500 L în = 95500 22- 2. 0,96 = 573 daN/jem?; 
hy 1440 


y = 0,96 (v. tabelul 67); r == 30 mm (adoptat constructiv) ; 
i =V@ = Vf = 2. Se adoptă bile cu 07 (STAS 5906-70). 
3 39 Sá se efectueze calculul geometric gi de rezistenţă al variatorului 


din figura 210. Se cunosc: P = 20 kW, n, = 1460 rot/min, Q == 
== 4,5, nomin = 375 rot/min, 2, == 35 ŞI Zine = 25. 


Rezolvare : 
Determinarea dimensiunilor discurilor de friciiune. 
Se determină momentul de torsiune la arborele de intrare 3 


P 20 e 
Mu = 95500 — = 95500 —--— = 1308 daN- cm. 


ny 1460 
Momentul de torsiune la unul din arborii intermediari i 


Fa s — - 0,714 + 0,962 = 287 daN em, 
p l 


D 


364 


unde :¿= “2 E =0,714; p =3 (y. tabelul 68); ma = 0,96 
21 35 


(7. tabelul 68). 
Se determină turajia arborilor intermediari 
Hu 1460 


Mint == Greg m == 2045 rot/min 
la 0,714 


gi turatia maximă a arborelui de ieşire 
No maz = Ma ta == ITS 4,5 == 1688 rot/min, 


Se calculează rapoartele de transmitere limită dintre arborele inter- 
mediar gi arborele de ieşire 


Pint 2045 Mint 2048 ` 
Imaz = q E E 545; ; Inta am eee 


Na min 375 Ma mas 1 688 | 


H 


Se determină momentul de torsiune maxim la arborele de ieşire: 
Mio maz = PMi int imaa = 3 * 287 * 5,45 0,98 = 4599 daN - em, 
unde: 7 = 0,98 (v. tabelul 68). 
Diametrul interior al porțiunii canelate a arborelui intermediar : 


3 


3 
gss E Dara la e is: 


unde: ta = 150 da lem? (v. tabelul 68). Se adoptă un arbore canelat 
32 x 26 x 6, STAS 1769-68. 


Diametrul arborelui condus : 


8 3 
_ Mesne | 4599... 
dha = Y Dra V 02 i50 ~ D 


În funetie de d, calculat, din STAS 1004-71, se aleg dimensiunile 
secțiunii penei paralele montate pe acest arbore : b = 16 mm, h = 10 mm. 
Se stabilesc razele de contact ale discurilor conice (minimă gi maximă) ; 


e 13,2 
Se (3 +a) = ta (+ 03) = 241 em; 


Ti mas = Yi min? = 2,1 + 4,5 2 9,5 em, 


unde: D = 32 mm (conform STAS 1769-68); 84 ==3 mm (v. tabelul 68), 
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Se calculează lungimea liniei de contact a corpurilor de fricfiune : 
B = 2 (rm -2 — d =2 (21 $ — 03) = = 0,4 cm. 


Raza exterioará a discurilor conice : 
Ri = Ti mas + da = 9,5 + 0,3 = 9,8 cm, 
unde : 


B 0,4 
By = SS + imm = — + 0,1 = 0,3 om, 


Raza exterioară a discurilor de friefiune conduse : 


D 2 
=R +A, +37 — (3 + d = 9,8-1-3,25+0,2 — ( se Si j- 03) =11,35 cm, 


dy hR 5,5 + 
unde: A, = E A bz 3,25 cm; 3 = 2mm (v. tabelul 68); 
h=10 mm (v. STAS 1004-71). 


Raza medie de contact a discurilor conduse : 


Raza interioară a carcasei variatorului : 
Re = Ta F Bri mas F Bat 9 = 11,15 -+ 2- 9,5 + 0,3 + 0,8 = 31,25 cm, 


unde: 5, = 8 mm (v. tabelul 68). 
Grosimea medie a discului condus : 


unde: b, = 10 mm Sie i = 2 mm, au fost alese constructiv. 


Alegerea dimensiunilor roţilor dințate, care realizează legătura dintre 
arborele intermediar şi arborele de intrare 


Se stabileşte distanța minimă necesară dintre axele roţilor, montate 
pe arborele conducător și intermediar, în cazul apropierii maxime a acestor 
arbori : 


2 
Amin = Ra + 2 + A =11,35 + s + 0,3%13,25 em. 


Se calculează diametrul cercului de divizare al roții dințate montată 
pe arborele intermediar : 


Da int = Mim = 0,4: 25 = 10 cm, 


cu m = 4 mm (adoptat constructiv), 

Se verifică existența jocului dintre virfurile dinților roților montate 
pe arborele conducător şi, respectiv, intermediar, la apropierea maximă 
a celor doi arbori : 


aris 13,25 —2 * da ps 0,15 cm, 


A == Apin — 2 — Da qn 
8 Lu De 2-0,714 


Diametrul cercului de divizare al roții dințate montată pe arborele 
conducător : 


Da = Da inta = 10/0,714 = 14 cra, 

Se adoptă diametrul cercului de divizare al roții parazite : Dap == 
= Da = 14 cm, obtinindu-se distanțele dintre axele roţilor : 
_ Baim + Dap 10414 _ 

2 2 

Da + Dap 14 +14 

2 
Numărul de dinţi al roții parazite : 


A 


Dap. 14 
m 0,4 


= 30. 


Zy 


Calculul de verificare al discurilor de fricțiune, la solicitarea 
de contact 


Se calculează forța tangentialá maximă : 
F, masi = Mim = 21 17 daN. 
227, min 2-4-2,1 
Forta normalá maximá : 
che mo 1,2 17 


-— a D883 daN, 
0,035 


F n marl — 


unde: u = 0,035 (v. tabelul AI-76) şi e = 1,2 (v. tabelul 64). 
Forța de apásare axialá : 


eu: y =2 (v. tabelul 68). 
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Se verificá efortul unitar efectiv de contact : 


p GE 583 21. 108 SS 
e = 0,418 Prat RE sell [HE SE 


3 FSA 0,4 60- 319,5 — 
= 3254 daN/em? < ou = 5000 daN/cm?, 
unde 
2,1 
Bu Pimta = SE == z% 60 cm; p = ——- A RA Ale = 319,5 cm. 
(siny  sin2 siny  sin2 


3 40 Sá se calculeze variatorul cu conuri deplasabile şi inel rigid (fig, 

211), capabil să transmită puterea P=2,8 kW, la o turație n, = 
= 1440 rot/min și cu o gamă de reglare a turației G = 6,25. Inelul se 
execută din oțel cu o = 6000 daNjem?. . 


Rezolvare ` 
Se calculează turațiile la arborele de ieşire (v. tabelul 69): 


Me maz = M VG = 1440/6,25 = 3600 rot/min ; 


Ma 1440 ; 
Ma min = es == = 576 rot/min. 
2 mt Ve /6,25 / 


Rapoartele de trans- 
mitere limită: 


i m 1440 
H Umag = = = T O y 
y Mamita 576 
y 
d 
? ege ` E A 
NEAR ||] Ma mas 3600 


N Leg 


A 
Mb 
ES ai ` 


Se calculeazá momen- 
tul de torsiune maxim la 
arborele condus : 


Fig. 211 


=95500 22 - 0,55 = 395 daN em 
576 


Hi 


unde y == 0,85 (v. tabelul 69). 
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Se determiná diametrul arborelui condus : 


3 3 
d, = Mimas — || 395 x 2,4 cm, 
0,2 Tas 0,2 + 159 


adoptindu-se d, = 24 mm. 
Se adoptă raza minimă de contact fan = d¿=24 mm şi se calculează, 
raza maximă de contact : 
maz = Tatu [O = 24 /6,25 = 60 mm. 
Se adoptá diametrele limitá ale conurilor : 
De = 2f'mox + 15mm = 2: 60 +15 = 135 mm; D, = Dreis — 15 mm =8 
= 2: 24— 15 = 33 mm, 
Se adoptá distanta dintre axe: 
A = 1,15 D, = 1,15: 135 = 155 mm. 
Porta tangentialá maximá : 


E 
Finas = Mir mas e = 66 daN 


== 223 daN, 


Ou 2.0, 


ll 


Fimaz _ 1,35: 66 
) 


unde: c = 1,35 (v. tabelul 64); u = 0,2 (v. tabelul AI-76). 
Forţa axialá de apăsare maximă 
me 1302 SE 
Omar = Pa mas Bin aj? = 223 sin— — = 202 daN. 


dl 


Lăţimea. de contact dintre inel și con se determină din condiţia de 
rezistență la contact : 


2 2 
B= SS Pa mar rea == Es -228 < 0,1339 + 2,1 + 10% = 0,304 em, 
Pred 6000 


Car 


24 -— e, 189 369 


unde : 
Era = 2,11: 10% daN/jem? (v. tabelul ATI-18); 


7 1 
1 1 d 1 SR Y = 0,1339 emi; 


Preg Ou Pa 5,1 24,1 


nin 2 4 
gege Tmin ker Ln 27 CIA; 
cos oli cos 1307/2 
A 1 15,5 1 
Da aa m a 
DOS — 3 


Deplasarea axialá maximá a conurilor mobile : 


X = dee — min re 180 —a _ 2:62:24, 180" 130" 


= 1,69 cm. 
2 2 2 2 


3 4 Sá se dimensioneze variatorul cu conuri deplasabile şi curea tra- 

pezoidalá normală (fig. 212), capabil să transmită puterea P = 2,2 
kW, la o turație n, = 750 rot/min. Se cunosc turaftiile limită la arborele 
de ieşire Mo min = 375 rot/min Și ta was 1500 rot/min. Încărcarea, este 
constantă, instalaţia functionind într-uu singur schimb, Variatorul an- 


treneazá un transportor cu bandă, fiind antrenat la rîndul său de un 
motor de curent alternativ cu moment de pornire ridicat. 


Rezolvare : 


Gama de reglare a turatici (v. tabelul 70): 


G Va maz — 1500 _ 
Ta min 375 


4. 


Se stabilesc rapoartele de transmitere limită : 


i Na 750 y 
= 25 imin = SS = 0,5, 


m 150 
Namaz 1500 


ña min 319 


Unas 


Se alege o curea trapezoidală tip B 17 x 11, STAS 1164-71 şi un 
diametru minim de contact dmin = 200 mm, conform STAS 1162-67. 
Se calculează diametrul maxim de contact: 
d inazlmin = 2* 200 = 400 mm, 


maz T 
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Se alege o distantá preliminará dintre axe: 
A = 0,8 (Amin — Amas) = 0,8 (200 + 400) = 480 mm, 


conform prevederilor STAS 1163-71. 
Se calculează unghiul dintre ramurile curelei : 


D A E naa — mi 400 — 200 kee? 
y == 2 are sin danz — min Ei 57,3 ang — ón = 57,3 ——— - == 2353 A 
2A. 480 
şi unghiul de infágurare minim : 
Bain = 180? Y =180" —2353' =1567 e ES 


Se calculeazá lungimea primitivá 
a curelei : 


TES ké 
ISSS 


VK 
NE 
SOSA 
te 
SS 


d, in + d (d pag T d in)” 
L 2,4 + pirin E Cmar y Cmar — Omin) — 
lá 2 44 


A 
2 


N 
iii 


dech? 


= 2. 480 + 3,14 A + 


=p. 


PRISA 


SS 


(400 — 200) 
4 - 480 


== 1922,83 mm, 


rotunjindu-se la valoarea standardizată 
£L,x=2000 mm (conform STAS 1164-71). E 

Se calculează distanţa dintre axe E 
definitiva : E 


A = pp? — q = 264,2 + 


rech 


| 

Un >> IZZA ZA 
A 

| 


SE 
Fees 


unde : p=0,25 Lp —0,393 (dmin tamar} = 
= 0,25 - 2000 — 0,393 (200 +400) = , 
Ka = 264,2 mm; 
q = 0,125 (Amaz — Umi) = 
= 0,125 (400 — 200)? = 5000 mm. 


Se verifică viteza periferică maximá 
a curelei : Fig. 212 


Ted marti 3,14 - 400 - 750 e 
v SE == o. Ss 15 Vas << Ze == 30 m/s. 
mz = op, 1000 60 - 1000 KEE ! 
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Se verifică dacă cureaua poate transmite puterea dată : 
P mas = Soup Pole, = 1. - 0,98 - 0,94 - 3,48/1,1 = 2,9 KW > P = 2 kW, 


ode: e, = 1,1 (v. tabelul 3 din STAS 1163-71); e, = 0,98 (v. tabelul 
4 din STAS 1163-71); cp = 0,94 (v. tabelul 5 din STAS 1163-71); 
P, = 3,48 kW (v. tabelul 10 din STAS 1163-71); z = 1 (variatorul ales 
are o singură curea), 

Se verifică frecvenţa încovoierilor curelei : 


f = y Dm «108 — AT 103 = 15,7 <40. 
L, 2000 


Se calculează forţa periferică transmisă : 


P 2,2 

F, min = 92 — == 10* SS == 14 daN, 
Umas Y» 
D > 

T, maz = 10? E SE că ='28 daN, 
Vmin 7,35 


inta DE * 75 
Secci Bolt: 200: 750 7,35 m/s. 


unde ` Dain == 
60 - 1000 60 - 1000 


Forța do întindere a curelei : 
Sa = 1,75 Fi mar = 1,75 28 = 49 daN. 
Se calculează forța de apăsare axialá maximă : 


cos —— = 64 daN 


i o 
Quin = GË: men CON = 14-14. geg Ei = 32 daN, 
2u 2 2-03 2 


unde : p = 0,3 (v. tabelul AT-76); c = 1,4 (v. tabelul 64); a = 40°, 
Torța de apäsare pe arbori : 


NAC 1 e 
R = 24,05, sin Ter > 2-1,43-12> sin ZC x 8 daN, 


a 


2 
= 1,43 em?; a==17 mm şi h== 11 mm (conform STAS 1164-71). 


unde: a) = 12 daN/cm?; 4, = Le — h tg ) h = (27 —1,1 tg Ju = 
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Deplasarea axială maximă a conului mobil: 


— dai -2 40° 
X = dnas — min tg -—- = o tg GE 36,4 mm. 


2 2 2 


~ 


Dimensiunile conurilor : 
Di = Amin — 2 (n — b) — 3 mm = 200 — 2 (14 —- 4,1) — 3183 mm; 
D, = Omar t 2b + 10 mm = 400 + 2:4,1 + 107418 mm 
ai b = 4,1 mm (conform STAS 1164-71). 


transportor. Se cunosce: P-==7,5 kW, n, == 1000 rot/min, ne == 


u = 0,25. Rola conducătoare este confecționată din textolit, cu E, = 
6: 10% daN/em? şi oa == 800 daN/cra?, lar rola condusă din oţel. 


3 4 Să se verifice, la solicitarea de contact, transmisia. cu roţi cu fric- 
Y piune cu caneluri circulare, cunoscindu-se: P == 6 kW, n, == 1000 
rot/min, i == 4,5,4 = 150mm,2 = 4, e == 1,2; materialul roţilor — oțel, 
CU gu == 7000 daN/em?. Transmisia funcționează fără ungere (u == 0,2). 
Să se calculeze şi forţa de apăsare necesară, 


3 45 Sá se verifice transmisia cu roţi cu fricţiune conice, la care P = 

== 1,5 kW, n = 2960 rot/min, = 2,5, materialul roţilor — oţel, 
QU gu = 6000 daN/em?, u = 0,05 şi c = 1,75. Diametrele maxime ale 
roților au valorile D, = 8 cm gi D, == 20 cm, iar B = 3,25 cm. Sá se 
calculeze semiunghiurile conurilor de rostogolire şi forţele de apăsare 
necesare. 


3 4 Să se verifice dacă va- 
riatorul frontal din fig. 
213, avind raza rolei condu- 
cătoare R, = 10 cm, poate 
transmite puterea P=5 kW, 
la o turație n, =1500 rot/min. 
Se adoptă: c= 1,2, u= 
= 0,25, ge == 1000 daN/cm?, 
B = 5 mm. Rola se execută 
din textolit, iar discul din 
oţel. Să se calculeze și forța, 
necesară de apăsare. 
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3 47 Sá se verifice dacă un variator conic este capabil să transmită pu- 
terea P =2 kW, la o turație n, = 1000 rot/min. Se cunosc: 


A = 30%, B= 6 mm, R, = 60 mm; materialul corpurilor de rostogolire- 


oțel, cu. duritate de 320 HB. Se alege e = 1,2, u = 0,2. Sá se calculeze şi 
forța de apăsare necesară. 


3 4 La variatorul din problema 337, să se calculeze numărul de bile 
necesar pentru a transmite puterea P = 150 W. 


3 4 Variatorul toroidal din transmisia unei benzi transportoare trebuie 
să transmită o putere P = 2,5 kW, lao turație nı = 840 rot/min. 
SE CUNOSC : Ro = 87 min, dam = 45, rm, Zen = a = 100 mm, B = = 18 mm. 


rialul talerelor : OLC 45. Sá se verifice variatorul la, EE de contact, 
dacă c = 2 si u = 0,25, 


350 Sá se determine forțele de apásare necesare, la variatorul toroidal 
care transmite o putere P = 3 kW, lao turație n, == 1000 rot/min, 
avind gama de reglare G = 6,25. Se adoptă: e = 1,25, p = 2, u = 0,3. 


351 Sá se E la solicitarea de contact, variatorul na oe care 


Variatorul are pa E -3 arbori intermediari, pe fiecare find. montate z 

discuri din oțel, avind raza de contact minimá fimin =20 mm ; raza medie 

de contact a discurilor conduse r, = 80 mm. Se adoptă: e = 1,2, 

== 0,03, în = 0,8, RB zÄ mm, y =2% ma =0,97, On = 5000 AAN Jem. 

3 SP să se calculeze elementele geometrice şi cinematice ale variatorului 
Ee la care se cunosce : gama de reglare a turaţiei G = 4, 


de contact : a Ge TEE Tinta -20 mm şi raza medie de cantat 
a discurilor conduse rz = 100 mm. 


35 Sá se verifice variatorul eu conuri deplasabile şi inel rigid, la care 
se cunosc: puterea de transmis P = 2,2 kW, turatia la intrare 
1440 rot/min, gama de reglare G = 6,25, raza de contact minimă fur = 
== 25 mm, lungimea liniei de contact dintre inel şi conuri B = 5 mm, o = 
= 1,3, u =0, 2 Si San = 6000 daN/em?. 


35 Variatorul cu conuri deplasabile şi curea trapezoidală din figura 

212 transmite o putere P = 4 kW, la o turație n, =: 1440 rot/min, 
avind o gamă de reglare a turatiel G = : 4. Se mai cunosc: diametrul de 
contact minim due == 180 mm, c = 1,35, y = 0,3. Secere sá se efectueze 
calculul cinematie şi geometrie al variatorului şi sá se determine forțele 
de apăsare maximă şi minimă, necesare dimensionării dispozitivului de 
apăsare. 
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TRANSMISII CU ROT DINTATE 


Transmisia cu roji dințate *) este un mecanism elementar format din 
două roți dinţate conjugate, mobile în jurul a două axe — eu poziţie 
relativă invariabilá — care transmite mişcarea prin intermediul dinţilor 
aflați, succesiv, în contact. Angrenajele se întrebuinţează — pe scară 
largă — în construcția de maşini pentru transmiterea mişcării de rotaţie 
între arbori cu axe paralele, concurente si încrucişate si, de asemenea, 
pentru transformarea mişcării de rotaţie în mișcare de translație si invers. 


NOTAȚII FOLOSITE 


A, Aj, Ay — distanţa dintre axe, distanţa dintre axele de referinţă, res- 
pectiv distanța dintre axe a angrenajului echivalent; 

Bp Ba — lăţimea pinionului, respectiv a roții dinţate; 

me — coeficientul de siguranţă la solicitarea de încovoiere ; 

€, — coeficientul de formă al danturii ; 

De, Drs Des Di, Do — diametrul de divizare, rostogolire, de cap, de picior, 
respectiv de bază; 

Daz, Dez, Dos — diametrul de divizare, de cap, respectiv de bază a roţilor 

angrenajului echivalent; ; 

E — modulul de elasticitate ; 

Pe F,, Fa — forţa tangentialá, radială şi respectiv axială ; 

i, i — raportul de transmitere, respectiv raportul de angrenare ; 

kes Ii, les ke; — coeficientul de corecție al sarcinii pentru solicitarea de 
contact, respectiv de încovoiere; preliminar, respectiv 
calculat pentru cazul concret ; 

km — coeficientul de corecție al sarcinii pentru angrenajul melcat ; 

kr, ka — coeficientul de repartiție al sarcinii pe dinte, respectiv coeficientul 

dinamic ; 
Kan Ram — Coeficientul de repartiție al sarcinii pe dinte, respectiv coeficientul 
dinamic pentru angrenajele melcate ; 
k,, kı — coeficientul de regim pentru solicitarea de contact, respectiv 
pentru solicitarea de incovoiere ; 
lim» Kim — Coeficientul de regim pentry, angrenajele melcate; 
ke — coeficientul gradului de acoperire; 


*) Angrenajul. 
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ks — coeficientul efectiv de concentrare a eforturilor la baza dintelui ; 
L — lungimea generatoarei conului de divizare; 


P 3 i E 
ar, | -) — momentul de torsiune, respectiv raportul dintre puterea P 
şi turatia n; 
No, Neg — numărul ciclurilor de funcţionare, respectiv de bază; 
q — coeficientul diametral al melcului ; 
t — viteza periferică a roții dințate ; 
Zes Zi 2 — numărul de dinţi: total, al pinionului, al roții; 


22 — numărul de dinţi al roții echivalente zi: 
0 — coeficientul de deformatie al melcului; 


Va Vi, Vo — coeficientul de lăţime al danturii g ds 


dn = = =); 


E, 7 — deplasarea specifică de profil, radială, respectiv tangenţială**) ; 

Bas Pam — unghiul de înclinare de divizare la roţile dinţate cilindrice cu 
dinţi înclinați, respectiv unghiul de înclinare de divizare în 
secţiunea medie la roţile dințate conice cu dinţi înclinați sau 
curbi; 

ve — coeficient de corecție pentru calculul de rezistență al roților dințate 

conice cu dinți înclinați sau curbi; 

0_, — rezistența la oboseală a materialului ; 

Gacy Caco — rezistenta admisibilá la solicitarea de contact, respectiv re- 
zistenta admisibilă corespunzătoare numărului cicluriler de 
bază ; 

gw — rezistenţa admisibilă la solicitarea de încovoiere. 

Indicele Z se referă la pinion (roata dintatá mică), iar indicele 2 la 
roata dintatá (mare) a angrenajuini, notatiile fiind aceleaşi, atît pentru 
pinion cât şi pentru roată, 


RELAŢIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Elementele geometrice ale angrenajelor cilindrice, conice si melcate 
se calculează conform relaţiilor și indicatiilor prezentate în tabelele 71-75 
[12—14, 21, 41, 55]. 

Calculul de rezistenţă al angrenajelor — la fel ca la toate organele de 
masini — trebuie să se bazeze pe cauzele care pot conduce la scoaterea 
din funcţiune a acestora. Aceste cauze — la angrenaje — pot îi impártite 
în două categorii ` cauze care due la distrugerea flancurilor dinţilor gi cauze 
care due la ruperea dinților. 


*) Pentru rotile cilindrice cu dinți încliuaţi şi roțile conice. 
**) Deplasarea specifică tangential pentru roţile conice, 
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Tabelul 71 


Calculul geometrie aj angrenajalui cilindrie exterior, eu dantura dreaptă şi înclinată 
(12, 13, 21, 41] 


Denumirea elementului 
geometric 


i 

j A A O IN AI AA 
| Profilul de referință (STAS 821-651) 
EA AA AAA dese EE E 

| Unghiul (normal) profi- ap = 20 | Xon = 20° | 


] iului de referință, ag (cron) 


| Coeficientul (normal) pro-! h=1 fon == 1 
4 fiului capului de refe- | 


/ rintá, fo (fon) 


y Coeficientul (normal) jo- Du = 0,25 


d 

i cului de referință la 

| fund, We (Won) _ o TEEN ol 
Í Modulul, m Conform STAS 82261 i 
| i 
1 — normal, my mM = My = My i M = Mh i 
d — frontal, my | 

| 

| O A ak 

| 


i Numărul de dinţi ail 
| roților, Zt) 

¡MA 
| Unghiul frontal al pro- | 


; filulul de referință, agp | 


Denumirea elementului 
geometric 


Tabeiul 71 (continuare) 


` Relaţiile de calcul 


Dantura dreaptă 


Dantura înclinată 


y 
referință, Ay 


| 


Distanţa dintre axe, de 


1 1 
Au = "3 miz, + 29) Áo = a my + Salz i 


= L (2, +29) 
2 cos Be WEE 
NA za ea ee H 
Unghivi de angrenare E+E 
i 4 at Ga En t E 
dr (Ary) | ev ay = 2 Pta Eg at EV o jeva == 2 a E tE Gen JE Gar 
Kik | 4 or 
Distanţa dintre axe, A „COS Oy f CoS Uor | 
A = An: | A Ze 
COS Ar j COS dry 
= ee y Z Ge LE 
Deplasările specifice de Pentru angrenajul zero deplasat | 
profil, Dua, nte) 5 
| (pentru añgrenajul zero Ey = — En Em = — Eno 
| Ey = Ea =0, zeepecuy Pentru angrenajul deplasat 
Eni = Em = 0 
CV. — CV EV pf CNüar 
Eh Eg = ———— (2 F Zol Ena t Eng A (ën E Sal 
1 2 218%, (Za 2 | at Ena DE (2 2 


Se recomandă (conform 150 TC 60) : 
— pentru zu > 30 
! 
D E Es =0 | 


— pentru z < 30 și 7, + Za > 60 


Ena ES 


0 


E, = — Ep = 0,03 (30 — 21) | En = — Eng == 0,03 (30 — za) 
— pentru 7, > 10 și 30 < z4 + za < 60 | 
E, = 0,03 (30 — z,) Esa = 0,03 (30 — 2) 


E, = 0,03 (30 — z,) Eng == 0,03 (30 — zl 


1 


— pentru zu + za < 30 


E, + Ea = 0,90 En + Eng = 0,90 


Se verifică condiţia de evitare a subtăierii 


E 144 Em > A , | 
“1 17 LL 7 17 id 
a 
“p= cos By | 


` Înălțimea capului dinte- 


da = m (f + E) 


Tabelul 71 (continuare) 


H 
| Denumirea elementului GE Relaţiile de Se See 
| SE Dantura dreaptă | Dantura înclinată 
Înălţimea piciorului din- ba = m (fo + wa — E) o ba = Ma ont Won — En) 
telui, ba | 
| Înălţimea dintelui, h h= oa + ba 
Diametrul de divizare, Dat = ma) | Ma 
Daro Da 2 == MPI = Zum 
Í os Bo 
i i 
| St gies in eg degen ae 
Diametrul de cap, Dem) Deam = Dam + 204 
se ta id, | E E OS 
| 
Diametrul de picior, | Dub) = Dai — 2bg 
! Daa) | 
| AR za AS 
! Diametrul de bază, baol ` Dre) = Dar costy h Dore) = Dario) 2050 f 
` Diametrul de rostogolire, cas aL COS o 
iD D Drio atata, Daar = Dna A 
| IO | ruta) = dale) cos A, WI 1(2) COS Ap 
| Diametrul cercului de! Dn e i Dua 
| virf veg = ymo Da = > 
| COS Gen a COS Gro 3 
| 0,5m + 261,2 8% i + 2E 71.2 tor 
| | evap A + JEV fura = 
i | KÉ KÉ 
| + evo Fevxos | 
i Grosimea dintelui pe | = | Ma ar Ñ | 
| cercul de divizare, sg sa = m Și +2 st | = Ge? EJ + 2En tg Gon |i 
| | | 
j EEN | EA CE SS 
| i 
: Grosimea dintelui pe un | me | 
icere oarecare de diametrujs, = ml (cv na — ev aal zl rl (evor — eVaer)z + i 
| 2 cos Bo 
| Da Se | 
| | | 
| | | cosa, 
i COS Ga of 
| l 2E tga - += + 287 tg aof = 
| | Tactg , COS e | 2 COS Ger | 
i j 
i | în care: 
| Erata) = Emte Cosfo 
| 


Legătura dintre unghiul 
de presiune al profilului 
si diametrul, Da, war 


E 


1 
Dy = Dg cosay = De Gäeren | 
i 


= Delos pa 


Da = Da Cosas = De COSO, == . 


= Da COS Xfkg 
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Tabelul 71 (continuare 


A Relaţiile de caleu 
Denumirea elementului A tt e ea ES i E ie Re e ARA e ROA 


geometrie Dantura dreaptă | 
Legătura între Pb = TIN COSO == Dg COS Ga = | Po = Amg COS top = Pa COS Gar = 
unghiul de presiune 
al profilului și pas, = Paza COSA ge 
Cha, Pre | 
Gradul de acoperire, E = 
H ten te 2 i 


YRZ, — RB — Asinar 


Pentru angrenare roată 
dintatá-cremalierá 


| , ` 
| TIN COS ag | fo 
$ H 
în care a este înălțimea capului | h 
dintelui cremalierei j | 
AR A IRA ee 
Evitarea ascufirii he i 
dintelui Dere < Dana 
| în general : 
| | Dora — Dasz 0,334 Meny | 
| iai Ka E 
Lungimea peste n | KE [grade] i „or lsrade] | 


| 

; dinți, La n = i: = +05; j n= ie + 0,5, | 
: 180 “180 cos? Bo | 
i 

| pentru ag = 20° ! rotunjit la întreg *) 
| , i 
n=-— + 0,5, | 
g i 

| 

| 

f 

| 


rotunjit la întreg*) 


| 
| 
| La = es E ALn 


Jan = incosaa [(n —0,5)r + zevæg]: Ti ze MyC05% gp In — D. Dir zev gaz) | 


ALn = 2EmSinag | AA = 2EnMa4SM% om 
| Gondiţie pentru măsurare : 
i 


i 
| 
| 
| 
| 


| B > La Sin Con 


*) Rotunjirea se face în minus dacă partea zecimală este mai mică decit 0,2 și în plus 
dacă este mai mare decit 0,2 
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Tabelul 12 


Y 
| 


Denumirea elementului _ Relațiile de calcul IMA A 
| clica dl Dantura dreaptă | Dantura înclinată | 
Unghiul de înclinare Be = 0 Bo 70 
de referință, By i 
Profilul de referință (STAS 821-61) | 
EN SE GE EE ! 
Unghiul (normal) pro- Ay == 20° | don = 20° i 
filului de referinţă, | ¡ | 
pa (Xon) i ENEE i 
Coeficientul (normal) h=1 ' fon = 1 | 
profilului capului de ; i 
| referință, fo (fon) le A 
| Coeficientul (normal) wy = 0,25 i Won = 0,25 
jocului de referință la i 
| fund, wo (Won) DE NE i 
Modulul, m Contorn STAS 822-61 
| mm es DI 
— normal, My i i 
| | m == My = Dir m 
—- frontal, my j mp = o 
i | | cos Bo 
| | poa Ee 
DS GE? y 
| Numărul de dinţi, ; Za = 1% i 
| a SA L acuta iai a a SE 
| Unghiul frontal al | LE Lon i 
pro ftatui de referintá,: Apr = Uy | tg doy = ns i 
a, 7 j i cos Bo | 
| y , | E REESEN S E E „ate | 


Denumirea. elementului 
geometric 


Relaţiile de calcul 


Tabelul 72 (continuare) 


Distanţa dintre axe 
du referință, Ay 


Te, Op (aș) 


Distanţa dintre axe, 
A 


Unghiul de angrena- | 


Deplasările specifice 
de profil, Exe)» Eara) 


Dantura dreaptă | Dantura înclinată 
1 i 
As = Eg m (Za = za) As ES Miza z z) SC? 
i 
| i 1 m ( ) 
m ns (Za m E 
2 cos Be 3 d 
E -H Ea Em + E 
EV ap = 2 —— tg ayt evo | eva =2- u "2 tg aont 
Za — Za Du Za 
E EV os 
ees E 
| aaa A a A 
| COS Ge i COSA pp 
| v. tabelul 71 
Eta) 


Era = Enr) Cos Bo 


Pentru roata danturatá interior *) 


Dees capului 
dintelui, da 


Înălțimea piciorului 


mf + Ea) 


be = m (fa + Wa — Ez) 


da = 


| 
i 
| 
| 
| 
H 


ada = Ma (fon + Eng) 


| 
H 
i 


dintelui, daa l 
| Înălțimea dintelui, D h, = das + Das 
S SH eene z 
Diametrul de divi- | Dag = 187, 
| zare, Dag a j Hp = Mp2 = — Za 
; ` cos Bo 
Diamma de cap, | Da = Da — 2042 f 
H Der een 1 nm 
| Diametral de picior, | Dia = Dës + 2baa | 
i te i 
| Diametrul de bază, ` Dya = Dag COS ga | Doa = Dag COS ger | 
¡Rel PA 3 | 
| SE 
| Diametrul de rosto: j D D COS Ge | COS Gar 
d a CS Dan = Dän e 
| golire, Du | ra da COS ge | n a COS Get 
më e en e wë =i A ai 
Gradul de acoperire, | E = | DIE 
| i VAR Re SV, — R2 + A sin a | Y Roy Ria --V Bo — Rig + Asina ; 
i alt pa fen en 
| Tem Cos do | TM COS of 
| i B, sin By 
| ! Es = ——_——5 = g E 
| | S TM re Es 
H H 


Calculul geometrie al angrenajuluí conie, eu dinți drepți 


[ Denumirea elementului geometric 


Relațiile de calcul 


Tabelui 13 


[12, 13, 21, 41] 


Pinion Roatá 
Unghiul dintre axe, 34 
Raportul de transmitere, i 
H at H D 
` Modulul, m Date de proiectare 
Cremaliera de referință, fp, ao. 

Wo 
Numărul de dinți, za (2 2, — (ales) tabelul A 1-78 
Za = (ën 


Zimin teoretio Si 10; 


; 
i 
21> Zumin = 14 cos Sa | 
| 
| 
I 


Zimin pracne E 8 


i 
| Denumirea elementului geometrio 


Tabelul 73 (continuare) 


Relaţiile de calcul 


Pinion 


Semiunghiul conului de divi- 
zare, Sau 


| 
| 
| 


` Diametrul de divizare, Dar) i 


sin BA 
i + cos 34 
Zu = 90° Ba, = Ga — Bai 


1 D 
Wee 
a 


da > 90? 


sin (180 — 84) 
i — cos (180° — SA 


te Sa = 


Pa = MZ 


| 
| Lungimea generatoarei de divi- 
| zare, L 


Lăţimea aintelui, B 


pentru 54 


L=- YOT 
KC Voz, + Da, 


B ss 0,33 L sau Bx< 10m 


Se alege valoarea cea mai mică 


Înălțimea de divizare a capu- 
lui, agata) 
| 


Înălțimea de divizare a picio- 
rului, bara 


ad = m (fo + Ey | aaa = mM (fo EN 
£, — tabelul AI-79 


| 
| 


ba = m (fo + wa — EN bas = M (fo + Ga + EN 


| Înălţimea dintelui, A 


Unghiul capului de divizare | 
al dintelui, Yedi(2) 


h= ag, + ba = Gas + bda 


Unghiul piciorului de divizare | 
al dintelui, Yiditaj 


| 


H 


| 
dă | Zén 
Yedi == Z | Yede = F, 
o a i bar, | 
KH 7 | Vida D | 
li 
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Tabelul Y3 (continuare) 


1 
! Denumirea elementului geometrio 


| 
| Pinion | Roată i 
ee EE ee 
Semiunghiul conului de cap, | În == Bat Yedi a | Sez = Sao + Yeda | 
| Seta) | | | 

j ES —| EE AA 

| Semiunshiul conului de picior, | Su = Bäi — Via Sta = Sdz — Yido | 

i Biata) 

i pa j 

Diametrul de cap, Dag) De == Day + 24g, cos By, Deo = Dës + 2aqa COS Sas | 

GES We ENER A E a] 
Diametrul de picior, Deet Da = Dg y —2bg, cos òa; | Dig = Daa — 2bqa COS aa | 

D, Da | 
Distanţa de montaj, Jita 1, = E ctg Ba | I, = a ctg dez i 
E N e A 

| Arcul de divizare al din- Sdi = Sda = TM = Su — Í 

| | telui. sasa) o R ai 
E |= mi — +2 tear] | 
E! | 2 2. | 

Lët EEN 
oi 

¡| Coarda de divizare a din- scost8g | 3520052 baa 
3 telui, BC gdi = Sdi — SE Ida = Sda — ER 
g eDi 6 Diz 
: G SE 
| Înălţimea la coarda de 2 sa i 
"| divizare, kang bn = adı + cos da Kgs = Qda + — eos By, 

H 6D 

Bin | 

| | Diametrul de divizare al Dar i Do 

[| Ne pă: H 

! j roții echivalente, Dgx; (0) Das, == Daz: = 

ké | Kë = Ces COS Òda 

i AA AAA A AA m ONE 

| Numărul de dinți al roții | D Za 

| echivalente, 25 i z See Tp, = ~ 

| EY 1 = 2 

al SA) | 21 cos Sy | cos Bo: 

El Al EEN 
| Raza cercului de bază al Daz Dar, | 
Si roții echivalente, RyEx(a) | Roxy =——» cos ap Reza = COS dy i 

| S i 2 ees 
o H 
Se Diametrul de cap al roții Deta = Daz, + ga Deza = Dags + aaa 
È| echivalente, Dom E 

N - A MMMM A es 

| Distanţa dintre axe a an- jea Das, + Daza . pentru angrenaj zero sau zero 

grenajului echivalent, As E 2 ” deplasat i 
¡—— - mm | 
Gradul de acoperi Bien — Bien + VR2 2 i 
operire, € $21 KCL" ¿22 — ite — Az sin ay 
A A A A ai, E 


TIN COS Go 


*) + — deplasarea specifică tangentialá posibilă a fi realizată pe mașini la care flancurile 
dinţilor roții plane se materializează prin două cuțite diferite 7, = — Tg; j — jocul intre îlancu- 
rile ce nu transmit moment, j > 0. 
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25-—0. 189 


—; 
SP — 0P > nuozpaold — “Pg | S8 F ER | 2g oentan sp mruzun | 
ER Kë ame soo fur = au ` Lage ` u ‘IONIX Lemma mmpon] 


Se SE 


Fo ‘xe anp T0qsan) 


| 


| g H | 2 “9193[LUSURA ap ¡Mode 
1 
li f 
| f 
H 


0162 ap 212 mt PMEG gempu;, emp 


mopo ap opery | 


(rel oa ep am o pwp no 15 Genau Hue no oa papnfenodbae qe oujouoab mpnojeo 


PA 109901 
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Kl? Dia Uf utg ‘gju ap Sratteraa 


| 
| : 
i za H | 
| 2.06 = Fe naijuod 
| 
| PE ni E o 'T fA1EZIAIp 
“Pq Pq ap [PIYO0JB19UIS TAMISUNT 
AAA AEN SC Ge ! e 
i i pg 
UT hu = Org | “SIezIAIp ap [NIE 
a SS SC EE EE 
| AA EA | 
i (Fe — 087) urs 
| i 006 < Pa 
` tz H | 
129 — Fg = Pg H beggen 29 8] | 
| S T 
06 = Ye 
| s Fgso +7? = Kéi Si 
| Po us i 
TPg greza 
+06 > Fg -īp op (oO Sum 
E E SI i, A ati E NA e EE 
| Tz = Ez | 
l 
Z8-TV mpequy up oare as — 12 | (TZ qup ap mumy 
1. Se S AE EA EE 
| 08-1Y meqe — 2 2 3 “mpnpjoxd | 
| 621% Tagen — 73 6L-1Y meqe — $3 aje aopoods agste i 
| tU P 409 L0n = Sâm 
t 
| TS-1Y mpquez — a So £ zoup soojet] = sY On 9 do 
| 
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(2)12gs0o DTP — NPG 


OIA 


OTIPA 


ENPgso9 (Pp + Pq 


Wg “des ap pupua 


(Mo “op 
<d ap mmu pnrgsunnuaS 


= (2)r2g = Bo 


- tag ‘de 
ap mmu ¡muSunfuras 


+ (PQ SS ETag 


(AI Asa pi 


= + 
DIPA mmm E IAP 


| 1 
— = NIMA $ 
WE Wi ep mpuuepid musa 
pee EEEIEE TEA dE WEE i ES 
__Î = mg, (61221 “nrogup e aen 
(Pp -tajp op impndes pasan 


E74 -4 2o = 174 + Po =y 


(3 + Pa + 10 hu = Rg 


y ‘mpyup eat 
Cag “mpaopord 
e AWZIAJP ap gawyfgug 


CR F Pa + 1%) fu = rg 


03 + 1% hu = Pp 


fu or > g nes 700 >g 


9139 ap 91% u; ginșuegq 


(To ‘mynde 


(a FT 19) Lu = Pp e 9I€ZIAŢD op eoumtitgeut 


tug > g nes Sg 


T g ‘mep vote" 


geupu emye 


0113911093 IN[NIMATIA]) TIPUS 


mate ap THEY 


(exenupuo)) Fe MPL 


13 39np01]U1 as f3 ap 30] ot atietar o 29332 ap 918 D EIMIULP NIPUIA (x 


| Geng OPY motsnump e | 
— To sog —— + (Mp = (Ip ATezIAID ap erego | E 
wr Es EP1209 E] Soutien 3 E 
(A A A N N d E Ae dee A | e i 
í (TA op | So) 
_ GE — (61425 = (OUP ‘meup e aweza) S, 
(Pg „so ES ap E[EJUOLJ BPABOD) o 
` AE ein EE A Ee -| 2 
z TPg S 
| TPs — fugi == E/Pg £ 2 + $037 Y3z + — £u = Ps i *IN[9]UTP [Y 9LPZIAID S, 
(+ a: ap TEO MYV 
In PEE oi, ER A et aaa, ee 
Zem Pg sos — 1028 | f0% mon 
i uto 33 di i daeuaiSue op pmf 
T SECH | A | 
H 2 
— Pa: D o a 2148 ugs 
peo) — ll — 7) + Oper) 
3 — 
DH GE = DOE nps zviieg us E T = 44427 us Upa omg "ropp 
CPLO) — ef + 2¿0P0"0) T [e 21801901 ap fun 
AA > Mp 
ve-1Y MP — af 
| £8-1V meqe Up asaje as — ?p i 
i ¿9189 UI zg ms aso- T = WPgus 
d T 
z 
d mennig en 7) — daco —D+ al Ae tarea 1 
eh P Pg us (geo — D = d 2p "d “RaJe o NUI 
E 
(2) Te Sy SE = LÉI 
q I Teuom ap rietst 
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| sa + Ja 3 2 mio) 919038 ap MpeIr) 
EE SE Ge EE 
I 
| Po ms ` Tous 
| (06 % Fe nqued) Se E Ki 
| E ae 
Fo nau) ByE =% 6 A 
| (06 = Fg nnua 2 + Ez 
| Se f 09€ 
| a-1=""T 
| Pp i Kleer? 
i Prag Pete e in te A SO) = D seo 
| z g j d 
| Eeer je al + KR 
| zi P ch P 7 
upr? | SC = Th s02 
A A R SR Ka $09 
$ ba 
ge ëm Dies d + KS 234 — Ié Hi i 
A P a ti 
| (orga ul 
T e 53 “au]uaus 
E? SCT «¿das artäadoae op pprap 
i H 
| /*psoofurat i => 1 “ea 
co us 2y — ggh, g Ñ 
| 102 us Ze ker ER “y A + Tu E ty — TZU -EN UOII 9MILISdOPB ap MPLIL) | 
ze ti 
"äu + *ZPy = Se “axe arm EÎULISTCI z 
ER Ge == sl SE S 
| N Iëitzpar “a1ziAŢp i! 2 SI 
i Tpos r = WT3?yg sp mmo ezey | SF) 
| EE Dr 7 7 i te SÉ 
dësen Set 
| ZOosogleT wig: „adr emt Să 
| soot filet = WIR ap (noa Ezra Gë 
H = 
d A a EE e A AA a did a D 
| (8) 132 147 “des T 
(Py + Eegi = OTY | op pomara? sei E 
| eee AN a Ee _ BE ae u E | 
| REO ee DEE BIG SE 
> [mareo ep sttieieg s L 


(oxenupuo) FL m40 
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Tabelul 75 
Caleului geometrie al angrenajului meleat cilindrie-zero (12, 13, 21, 41] 


iS i ta aia a Relațiile de calcul asas: 
mele roată melcatá 
A. _ _ A __ _  _—_ _—_ _—___—___————JJ—————— 
Tipul melcului de referință Tip A, STAS 6845-63 
Unghiul axial al protilului, ou = 20%, STAS 6845-63 


Zoa 


! - 
f Coeticientul diametral, q 


o 


melcului, oer. 


| 
| 
H 
Denumirea. je — ez 


Coeficient de lățime a 


Coeficient de lungime al a =2(1+ za) 
| 
| 
roții melcate, gp | 
j 


Modul axial, ma STAS 822-61 


Numărul de dinți, zia) tabelul AT-91 


| misii de putere; 


Zomin = 27; Zamar = 120 


Distanța dintre axe, A Ma 
A = CR (a + 22), STAS 6055-68 


Recomandat uzual pentru trans- 


| Diametrul de referință, Dor Da = qma | = 


Tabelul 75 (continuare) 


Denumitea | A — e ine i IAE 


H 
Diametrul de divizare con- — i Dag = Maza 
vențional, Dga ! 


Diametrul de cap, Data | Da = Da + 2mafoa i median : Dep = Dag + 2mafoa | 


| maxim ` De maz = Den + Maloa 


Lăţimea roții melcate, B, | - B, = b + Ma 


Gradul de acoperire, e DR e mafe 
3 Se x aloa 
i Y Rea — Riz COS? toa — Eg Sin Qpa + — 
sin dga 


TMa COS Aga 


| 
Înălțimea dintelui, h h= a -j-b = Ma (ba + Wa) Gaformativ) | 
Pasul elicei, De, Pg, = Mary | = | 
Înălţimea capului dintelui, a = 09 = foaia - | 
a 
¡a | A Ie E ée as Ge 
Lungimea melcului, Ly | L, = Y Ma == 
Lăţimea utilă a melcului, i b = (pMa = 
b | | 
Unghiul elicei de vsterină! z Zy f 
si de inclinare a dinților, cotg fu = — ; Bo complementar lui 0, : tg B= — i 
0. Bo q i | 
| 
| 
| 
ll 
| 
| 


a 
| 


— în general ez 1,8...2,2 


Parametrii sculei ş fa = 1; Woa = 0,23 — conform STAS 6845-63. 


Calculul de rezistență al angrenajelor —- prezentat în acest capitol, 
— constă, de fapt, în determinarea dimensiunilor minime, la care nu apare 
nici unul din fenomenele de deteriorare amintite. Calculul angrenajelor 
cilindrice, al angrenajelor conice si al angrenajelor melcate se poate destá- 
gura conform metodicii indicate în tabelele 76, 77 şi respectiv 78 [12—14, 
21, 41, 55]. 

La angrenaje — organe de maşini deosebit; de complexe — eforturile 
unitare calculate diferă substanţial de eforturile unitare efective *). Din 
această cauză, pentru calculul eforturilor unitare reale, trebuie introdusi 


*) Reale. 
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Tabelul 76 
Metodica de calen! a angrenajelor cilindrice [12, 13, 21, 41] 


| Elementul | Relațiile de calcul. Recomandări 
de calcul Wë 


Danterá dreaptă 


. A SIR aa 2) a 


Danturá înclinată 


A, CALCULUL DE DIMENSIONARE 
— cazul general — 
3 3 


tad 1 O MARE | iz 117. Mnk, Ecos’ Ba 
| E PEEL E ecee Ba, 
Yalsinda, 02, | 10 WaizSin2orrn 02 ke | 
1 A, cm pentru roţi din oţel cu E = 2,15 - 108 daN/cm? si 
| 
| 


| Gen = Don = 20? 
| 
| 


| Mike 
A = 106 (i + 1) ¡A = 110 (iz E DÉI ——— 
balzo?, a SE 
Observaţie : pentru angrenajul exterior se ia semnul + 
pentru angrenajul interior se ia semnul — 


| | Este indicat în tema de proiectare sau se determină cu relația : 
1.1 Mu, daN: cra] M= 95 500 P [kW] 
: DÉI [rot/min] 


| Este indicat în lema de proiectare 


Di d 
Kë eg BEE ERA eg ID N E ROND | 
i isa) Se adoptă initial: Ko = 1,15...L4; be 1300.46... Ke 
13 | ke lų i în mod obişnuit 
Kee e 185 Res IL A AN 
ee E Pentru Se din același material: E = E = Eg 
| 1.4 | E, daNjem* Pentru roți din materiale diferite: E = n 


| E, + Re f 
| Initial se adoptă egal cu unghiul profilului de referinţă 
| 

Xp = Mg; 


ru = 


i Se adoptă F egal e cu unghiul 
l de înclinare de referință 


E | | Ba = Po | 
i £ | Valori recomandate By = 8°.. .16° | 
bel des S A $ 
| | | Gacı SAU Goes (cel mai mic) Oac = E | 
i | | E 
| | | Gacy = kiaOacoa , 
j i | Saca = KigSacoz | 
i | in care: | 
2 6 | 
1.8 KE daNjem N Nor Nog = 107 peniru oţeluri cu HB < 350; | 
ES ES | 
| No Nog = 5:107 pentru oţeluri cu HB > 350; | 
i No = 60nLy; pentru No > Nog, se consideră ky = 1 
| Saco = (25...27) BB pentru oţel și 07 = 15 HB pentru fontă; 


HB — v. tabelul AIT-1 
: Lp, este durata de funcţionare a angrenajului, în ore 
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Tabelul 16 (continuare) 


Relaţiile de calcul Recomandări 


d Elementul f 
Nr. crt. de calcul y AA A AA ech A RE Si 
ERER Danturá dreaptă i Dantură înclinată 
ell e Se Si 
H 4 
Í | Preliminar se adoptă ke = 1,6 sau 
| | se calculează cu relaţia; 
1.9 Ke | 
| LL, 
| ke = 0,8%, — Vatsfa, 
| 2r 
A PE SIR A | pentru care se adoptă, preliminar z 
Valoarea calculată se rotunjeste la o valoare întreagă apropiată On 
5 plus sau în minus) sau la o valoare impusă din alte condiţii. 
1.10 Hai, mm Pentru reductoare se rotunjeste la o valoare conform STAS 
| / | 6055-58. 
É ie 
| În continuare în calcule intervine valoarea adoptată E 


PARAMETRII DE DEFINIRE AI ANGRENAJULUI 


| Se alege, din STAS 822-61, respectindu-se condiţia 
i m = Bas A | m = Ma = Das AcosBa 
Valorile recomandate peniru Da 3 
2 Rn, my, in ma Da = 0,05...0,025 pentru iz = 1...2; | 
Dm = 0,04...0,02 pentru iz == 2...43; 
Da = 0,03...0,015 pentru i; > 4. 
Pentru dantură'cementată: m > 2 
ee Ek TAA E E aremm me 
! 24 2AcosBg 
Zs = — i Ze m 
m m 
3 Ze Zis Za 
a= S Ze = Y, 
| 1 PE E a 
e rien Ge nt gien eene ae 
i | za 
| ig == —— 
4 | iz real Ze Ge o e 
| Se admit abateri”de4-3%!*fajáTdo iz din temă, dacă nu sint alte 
restricţii. 
KE ! Pentru angrenajul zero sau zero 
| deplasat : | 
5 Ba 7 | cosg m (2, + Za) 
OS = >- 
| | 24 
| 1 Pentru angrenajul zero sau zero 
| 6 A dy =- mía + Za) deplasat 
| | d H 1 mo, ) 
Ag = Å zs nn at 
h y 2 cosfa E 
Pentru angrenajul zero sau zero 
7 Ar COS gn = —— COS Ge |, deplasat 
| Heng = Zon 
| 


Tabelul 76 (continuare) 


n De | 
O i Relațiile de calcul. Recomandări 
e GE e ` S 
| | Danturá dreaptă | Dantură înclinată 
| Gs Së > k Le N era | 
H w 
| 8 | „Er Ea Se aleg conform indicatillor din tabelul 71 
| i Esto Eon 
| ete i aa aie | z pS == 
| | | se stabilește coeficientul definitiv de lățime a coroanelor dinţate ale 
| | | roților : 
| | | -- pentru angrenajele zero sau zero deplasate : | 
| 3 n? 
PE E (333) | hss = ta pe (a | 
i = — | — - mag = Va SS 
| H ` Pasras | ARAS Ke \ ASTAS | ASTAS l ke ki | Aaras 
| A S 
| | 1 — pentru aengrenajele deplasate ` 
i i 3 
| A i kof A Ysin2 |, A Ko kef A Yi smag 
i rga = Ya y a derer Mona Sgr? 
= i (ai ke | Asras) sindo | 48748 ke A Astras sin2ay 
jaa | ` z nn — A ara s EREE 
| i ki = krka; ki = kika 
i j kr; E — conform tabclului A Län 
| ka — conform tabelului A1-87 în funcţie de viteza periferică a roții dinţate 
! | 24 TR 
i D es mae ee > m/s 
9,1 i e ei +1 60: 1000 
Ko, ki 
i sau 
l Dan i 
60- 1000 * 
în care: Dg în mm şi n în rot/min 
| ; | kg = 0,88 
92 | ke e = gyt Es 
| conform tabelului 71 
rr... H j maana amena a e e rre O OP NI eee a a e reee ee e 
= Y 
10 | R, Bu | B= Va Bet? 
1 Da, mm | 


Si 
| 
B, = B; B= B, + (1...5) mm 
B. CALCULUL DE VERIFICARE 


o. | [106(2+ 1) KOCH 
11 jo, daNjema | € = O ~ < ge 


Da 
sappa d R zz E 


i, A izp aro 
Ba — conform tabelului 71 
| 0,6 Ap Aën | 0,71k; M acosfg 
| Gu = pa Gai gue — DS Gott 
| | Dozen | Bra Uk 


12 lo;, daN/cm? cn 
Olg = —- Ol, Á Suta 
Cfa 


în relații; Mi, în daNem, B, în cm şi m, în cm. 
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Tabelul 16 (continuare) 


Elementul 
de calcul 


Nr. crt, 


Danturá dreaptá | Dantură înclinată 


| Relaţiile de calcul, Recomandări | 
i 
| 
1 


1 
ef, în funcţie de z şi E din | e în funcţie de zg şi E din 


| fig. A1-20 i fig. AR20 
` | 
| z | 
ER => ——— | 
| costBg 
1 12.1 Cf: cp cfi 
| ; Pentru dantura interioară 
t 
¡ | 20 
| | en = cez] 1 + — 
d z 
| unde c se adoptă în funcţie de z şi E din fig. AT-20 
mer | ma săi be ei t 
| 
| , | 
| kja- | 
| | WK 
| 12.2 Leet däint d 9 | 
N, f 
| oa în funcție de material, din tabelul AIL-1; ki = JE | 
“No | 
¡ ; 
H 
| ks, din tabelul AT-88; ce, din tabelul A1-89 | 


Tabelul 77 


Motodica de calcul a angrenajelor conice eu dantură dreaptă, 
înclinată şi curbă [12, 13, 21, 41] 


| Relațiile de calcul, Recomandări 

Nr. crt Elementul `". ȘI a bt E iad SEH 

Nr, . d | 
| de, calci | Danturá dreaptá | Dantură înclinată sau curbă 


A. CALCULUL DE DIMENSION ARIE 


N As Mik 
L=106//12 +1 een e pentru Ga = 20 
$ (1 — 0,5 tos, Ves 


L, cm Va = 1 pentru danturá dreaptă; Ya = 1,2 pentru danturá zerol; j 


| 
) 
i 
H 
! 3 Ge | 
| | | 
i I 
| 
| 
| Yg = 0,114]/200 + Bar, | 


| 
| 
| 
| l 
| 
| 
| 


= 


| | Bam — v. tabelul A1-84 
eeng! AAA A rr ini pia j 
| Este indicat în tema de proiectare sau se determină cu relația 1 | 

UA Al 
| Mn, daN - em: Mu = 95 300 A | 
i | njrot/mină i 
| ! 


Tabelul 77 (continuare) 


Relaţiile de calcul, Recomandări | 


Dantură înclinată sau curbă 


h At | Elementul Ee 
GA “| 1 
| | conca | Danturá dreaptă 


e A n A 


i ke 


Se alege preliminar : 


ko = 1,15...1,4 


H 
i 


Parametrii din relaţia L 


i Non 
Ka = ES ; Non 
Gac, daN/em? a 


Sacy SAU Saca 


Gaci = KisOacor? geen = Kja0acos 
A 

în carey 
6 


| 
| 
| 
| 


H 


10 cicluri, pentru oțeluri cu HB < 350; 
Nog = 5: 10° cicluri, pentru oțeluri cu HB> 350. | 


Ng = 60 n La; Ly — durata de funcţionare a angrenajului, | 
în ore; 


pentru No >> Nog se consideră k, = 1; Gaco = (25...27) HB; : 


HB din tabelul AL-i 


cea mai mică valoare 
Caci sau Saca 


| 2, se alege in funcţie de raportul de transmitere din tabelele AT-78, 


e AR Al-81, A1-82 
2 tp “2 ` 
Za = iz 
i j 2L (1 — 0,5) 7)cos8 gg 2L(1 — 0,5p)cosBamcosógs | 
| Ma E EE Myn = eer E 
| D A i 
3 E i pentru 84 = dat Bo, = 90° pentru 84 = Sas + Ba, = 900 | 
j 2L (1 — 0,547) 2L (1— 0,54 1)cosfBara | 
Mp PD EA MA AAA | 
Vi + EISES | 
— e Gees 
| | 1 D cosßamar | 
=m = 
m= a Ie 054 ` = Man "o O,Spr)cospam 
mmm! 
4 mo. mm | se rotunjeşte la o valoare conform STAS 822-61; se corectează 
i e i cosa 
Mme = mspas (1 — DD) ¡Mine = Ma grast — 0,54 1) ——— 
cosBamar 
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Tabelul 77 (continuare) 


Relaţiile de daicul, Recomandări 


wë E Elementul Gg e en 
i ENS | SES _Panturt dreaptă | Dantură inclinață sau curbă 
| | Mae | Mane? 
| | a PA 2 ta E e 
| (2-— drems Ga y | (2— Wz)cos Bäss Cos8ga 
5 ae corectează j A 
| Lo pentru Bu = Bn + ap == 909 | pentru 84 == Be + Sag = 90 | 
| -~ i Sec | 
| | f meta î2 +1 | mmuoza)) È - +1 | 
| 1 = La = 
| | | f 2 — dr i E (2 — Yricos Pam | 
dee | — PETRE Gre D SE Sege i 
| | Se stabilește coeficientul definitiv de lățime a coroanelor dințate ale 
| roţilor : 
6 t 
| d | S X A Ly i IA? LY 
| Yz = Yr T | = = pp 
| | A 3 ko ALS 
gë EE Gegen TEN 
| | = krka: ki = kika 
| 
| ki ki kr, E — conform tabelului A 1-86 
ka — conform. tabelului A 1-87 
lan Y 2 [ejscosagg Yo) 
See 1 1 0 i 
te = | || T thti] SCH IA 
2 2 
+V SEA ES | 
| Tt fot ||] 
a | 2 | 
E h 
3 tgaor 
E] = Ee (zax + scil Cosfam 
| E a | 
15 k? unde 
jS i | 
E | E 
Ẹ 2058 q, COS Bam ` 
4 Z, PE  —_ _—_——__— $ 
f | i ca cos8g2¿COS*B gm | 
| t | 
Ekon 
H tga = 
| | SR cosBám 
| | i Sa Sa, contorm tabelului 74 
releu e ee Se Kg 
viteza periferică a “roții dințate 
Tine TA TEM Sdt 
= — L v= gees 
v, m/s Pa = op. 1000 80 1000 cosBam | 
| se introduc valorile mme(Mmne) în mm și n în rot/min 
HEEN 
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Tabelul 77 (continuare) 


a adi Biementul Relaţiile de calcul, Recomandări — WE | 
E Dautură dreaptă Dantură înclinată sau curbă Í 
O E A A IAE i 
> Se stabileşte lăţimea coroafielor dinga. te 
e 27] eL 
PO a o e NR B= opte PEI | 
i B. CALCULUL DE VERIFICARE | 
7 | PEA | 
H | Ee 3 i geen AS 
8 | oea daNjem?; ds It 106)/12 + 1 ) Make ` = 
n SE PA ac 
| | L aop ive * 
== SE E E -| 
H 
ks 0,6 4M pasti 0,84M +4, pk cosBg 
9 oer, daN/cm? Suen EE L Gota | Dia = aE A < Gab 
24,90 71 9 ke Bar, Za, 201,2 a Ke Bm, 
AO ag ak A 
în funcţie d S —=— î | 
ie de Za = ien La = NA, i 
` ce D ` cosg z cosdacos 3 dia 
o! i 
ECH din fig, AL-20 | 
D pen E, SE Sein z eas 
E 
i | ki KÉ? | 
/ Gai = -—— 
5 i ci koes ` 
2 cı — în funcție de material, din tabelul ATI) | 
E log, daN/emi | 
5 | kg — v. tabelul AL-88; | 
ES | 3 
Ha Pie 
N, 
| pi = 2; 07 e, tabelul AL-39 
No 
i 


Tabelul 78 


Metodica de calcul a angrenajelor meleate [12, 13, 21 41] 


Ne: ert.) Biementul | Relaţiile de calcul. Recomandări | 
samer raa EE ae e | 
A. CALCULUL DE DIMENSIONARE | 
E bo = —— 
| | Za 545 2 
1 A cm |! A= pi +1 Miokm | 
| | 


Tabelul 78 (continuare) 


| i 1 
Nr. ort Ce Relaţiile de calcul. Recomandări 
EE eg i ES e 
| | Este indicat în tema de proiectare sau se determină cu relaţia ; 
j | My = Main 
| Mina ; îm care: 
i  daN- cm pl) 
f Mg =95 500 -———-—— » 
| | nirotnwin] 
| H 
y — conform tabelului AT-90 
i i 
a. tii CN ia a E Da | (e teapa, ae a E ata a a) End 
ei Ee 
a | km Se alege preliminar km = 1...1,3 
E În ta ii a Te ot | 
H | | z se alege în funcție de raportul de transmitere din tabelul A1-91 ; 
= Zis Za Ee 
(El SE 
Aën CEET REENEN ES a 
3 | g | q se alege în functie de modulul mg sau puterea P, v. tabelul AI-92 
Dl eee K ali ta Sg SE 2 
S PARRES | zi 
CG | | Se determină pentru roata melcatá 
| 
| Caca == Kim Sacoa 
în care: 
6 
| Sac» 2 Noz 
e daniela kym = ES ; Nos = 107, clcluni,; Ne = 60n£Lp; 
0 


i Lp — durata de funcţionare a angrenajului, în ore; 
Saco — Conform tabelului AI-20 şi AYI-21. 


| | Se recomandă rotunjirea valorii lui A pînă la o valoare conform 
Ásras, €M | STAS 6055-68, 


WK 
3 Se stabilesc elementele geometrice conform tabelului 75 
| B. CALCULUL DE VERIFICARE 
) SN mm n ti — 
545 Se s 
4 toep GaN/em? Gear Se —+1 
— H Anke) — EE 
i d A 
l | km = Kemkam 
j „NS 
| krm =1 + (=) , 8 — conform tabelului Al-93; km = 1, 
5 bo pentru încărcare constantă ; 
| | kam = conform tabelului AI-95, în funcţie de clasa de precizie care 
| A "inf 
se determină în funcţie de v = —— [m/s], din tabelul A1-94. 
60 - 1000 


Tabelul 73 (continuare) 


La angrenajele melcate este necesară si o verilicare a condiţiei de limitare a încălzirii! 


| E i 
Nr ort. i Elementul Relaţiile de caleul. Recomandări i 

pe = y _ 

i 0,64 Mpm 

loig, dohier Dig =—- a q Gatz”) 

6 | zag + 1,5)crmand i 
Es “acasa 8 i Se ñ 
| : Efma ! Craa — conform tabelului AR-96 

et A RACI a ic ai Ss 8 

S ¡ Hie S-1 1 

— Ogi = 

= koc 

r: 

= l 

S deme o- — în funcţie de material, din tabelul A-1, 

3 ko — tabelul AI-88; e = 1,5...2,5; | 

= p | 
ci APT | 
|g v Ud 
| | In Y No 
A AO i AAA BTA A SA 
OBSERVAȚIE 


*) Calculul la incovoiere prezintă interes la angrenajele foarte lente şi în special la cele 
ma nuale, 


o serie de factori de corecție care tin seama de formă, material, tehnologie, 
precizie, condiţii de funcţionare. Recomandările orientative pentru ale- 
gerea acestor factori sînt prezentate în tabelele 76—78. 

Pentru calculul orientativ al transmisiilor — care funcționează timp 
îndelungat (No > Nog) — se poate considera 


Sac — Saco 


La transmisiile cu o funcţionare limitată (Wo < Nos), rezistenţă 
admisibilá la solicitarea de contact — pentru angrenajele cu dantura 
dreaptă, cilindrice sau conice — se alege ca fiind cea mai mică dintre 
valorile calculate caca $1 Os (V. tabelele 76 și 77), iar pentru angrenajele 
cu dantură înclinată — semisuma valorilor calculate oaza Şi Goen (V. tabelele 
76 şi 77). În cazul în care numărul ciclurilor de funcţionare este mult mai 
mie decit numărul ciclurilor de bază — pentru a nu se depăşi limita de 
curgere — se limitează valoarea rezistenţei admisibile la contact 


Cae = (1,5... .1,6) Saco- 


Rotile dințate executate din materiale cu HB < 350 se calculează 
la solicitarea de contact, efectuindu-se o verificare la solicitarea de înco- 
voiere. În cazul roților dințate executate din materiale cu HB >350 se 
efectuează un calcul de dimensionare din condiția de rezistență la solici- 
tarea de incovoiere (se determină m) [12, 41]. 


28 — €. 189 ` 40i 


Ti pen 307 | gjeo j 


| jup no 
f 


A N ed e 
uos Pours yy = a aourd i | 
il Ges Ke eg El 
To a= St HA gjeol d 
—— S —-|— -jt | Reperi f 
908) P gso tg == Hoy nopmd | oa 
o r N 
E =: T 
E E 
A wM 3 meri 
paper > CH E | A | 
q e Dat God | 
MZ 
SS 
PJSP = 27 — (yl gepre 
i i 
Pgson ore 
geg dd — [z| aere | peun | 
f 
| 


r 
E = Y Y | = Y Ste) | SE 
“Hz | | | mosu E 
| D d 
EES 
087 = +7 z jur | grerpel | 
| 
EIA si | 1ida1p 
ee dom no 
q | e 
A — 1 grei 
es 4 A j asue | 
e IRI | | i i 
Lu 
y Es 19430; nn 2 
2093103 [ninajeo nijuod oimtietazg g Sikme e KEE ue gips 


[tp "e “cr “07 '6] elcusafae ump Iopejaog moree myuad omite 


AA A Giel E 


6L 111990 L 
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"sn (NUMOS 390POXJU] IS 18IJUO) ZEO UJ "snIÁ ¡UUTAS IINPONUT 
əs exe pie] EȚĂELRI ut (rem ŢUISUeIp s1dsuip vund) njoz qe 3112301 ap [nsuss no PPUP Jop em [NSU9S YWA "E 
"2247 = Ha g$ DÄ = Toy 006 ==> Pg + Pg = Fo NINA `I (x 


e Daf | uod | 
| 


ad „a Ce E 
= | $ 
w Posos 
Posos tP + Él —— 0257 RÉI = | | 
PQuşs Bjuor | | S Lay 
i ES Dr, 
= Dat y og | Ké 
ui (a i 
— [0 piere i 
E S A PIESE | | d> 
| | | = 
më en? A | i ja 
TPosoo WPS; F o 057 Fig = ! 3 | 
Ka uopurd | | E 
"äh 
í 
1» D 
= 41 + Lt = "yg | | | 
1 
PA O A O (3 
dé t upgsoo A, | | 
PU Pgs, F - Ti (4 = í | 
Wee gjeo f i 
H ST H e 
f = Zéi F Kë == Uy i i zi Kë | El | 
i yeu = 
EES | prepoz dom n|! 
1 
f Did? ! : 
Dëoots PGS) 1 - m5] Uy = | | 
P9509 void | | | i 
H 
4 4 | i 
= Lë t Pat sa Pa _ | 
(eriopaojd pujiSou) | | 
| zeu EJZ01 | | i SÈ 
| Tiy = KE Ma = Š SR i : | f iz PEON a 
d D d Ste 
ME | Siet SAIT 
| 27 | -uo5ue7 | Ge E 
Zorn 
| = | 
j 


eener 


ÓN | gepu l | | 
Tig = 207 geo | i i | 
E ci aia — CI | 
P = DR | atam | | 
Es EAN a Pf ls i | 
o GEO 
lay = Ly peor | | 
In in i j 
An" 
Ló + "gus [Îi gepu | 
| E — D = HA aaa | 
„65000583 | 
| epou | 
E A aj -i i 
(+98 oy ejeopan | | 
T, 5 gorl | 
ta | 5j | 
f i ţ emt | 
i A ari SI 
i A di uaënen | | 
10 j | 
es My tom | 
We | | 
i | 
. 2 ej 10y Tmimfeua ëng 
Jopej203 Mmo mymood amttleasg 5, emoq wär 
E 1 1 


(otenuryuod) et 13L 


DG 
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În general, la angrenajele melcate, distanţa dintre axe A se determină 
prin încercări — adoptindu-se diferiţi q (conform STAS) — pentru a se 
putea păstra raportul de transmitere indicat. În practica de proiectare, 
se obţin rezultate mult mai aproape de condiţiile impuse folosind — la 
aceste angrenaje — deplasarea de profil. 

Relaţiile pentru calcului forţelor în angfenajele cilindrice, conice si 
melcate, sint indicate în tabelul 79. 


35 Sá se determine — din condiţia de rezistenţă la contact — distanţa 

dintre axe la angrenajul cilindric cu dinţi drepţi, capabil să transmită 
o putere P = 3 kW la o turație n = 1250 rot/min știind că: materialul 
pinionului este 40 C 10, STAS 791-66 (HB = 270) ai al roții OLC 60, 
STAS 880,66 (HB = 230); raportul de transmitere 42 = 3,8; coefici- 
entul de corecție al sarcinii k, = 1,3; durata de funcţionare a angrenajului 
Lp == 2000 ore, 


Rezolvare : 


Se calculează momentul de torsiune: 


D D 
Se 95 500 -5 = 229,2 daN - cm. 


M, = 95500 - 
n[rot/min] 1250 


Distanţa dintre axe se calculează cu relația corespunzătoare din 
tabelul 76, determinindu-se preliminar - 

— se adoptă conform tabelului AT-85, Va = 0,3; 

— rezistenţa admisibilă la contact 


Baci = Caco) Ge 5 == Oac ozira; 


se adoptă din tabelul 76, o o = 27 HB, obtinindu-se 


geen = 27HB, = 27 - 270 = 7290 daN/em?; 07 92 = 21: HB, = 
= 27 + 230 = 6210 daN/cm?; 
— conform relaţiei din tabelul 76 : 


No =60n La= 60 - 1250 - 2000= 15 + 107 cicluri ; Nez= 60 Ka * 2000 = 


= 8,95 + 107 cicluri, 


Deoarece No, > Nes = 107 cicluri şi Nes > Nogrezultá că Ju = Jus = 
= 1 şi atunci Gacy = Gacor) ao Gaeoz; Se adoptă ac = Caes = 
= 6210 daN/cm?, deoarece Ose 2 Geen, CU aceste date se obţine în final 
{v. tabelul 76): 


3 3 

A Da 

A = 106 (le + 1 y tie. — 106 (3,8 + 1 y ez y = 9,62 cm 
(tz ) (5 ) 0,3 - 3,3 * 62107 g 


Paiz Gë 


adoptindu-se, din STAS 6055-68, A = 100 mm. 
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356 La un angrenaj cilindric eu dinţi drepţi a rezultat; (din calculul de 
dimensionare la contact) A =100 mm pentru i: =3,k, = he = 
= 1,4. Ştiind că m =2 mm, B = 30 mm, iar materialul pinionului este 
OLC 45, se cere să se verifice dintele la solicitarea de încovoiere, 


Rezolvare : 


Se determină, elementele componente din relaţia efortului unitar de 
A 


încovoiere (v. tabelul 76). Astfel: pentru 2, = CN = 25 dinţi, 
m (iz + 

rezultă c; = 0,1355, din figura AT-20. Momentul de torsiune, capabil a fi 

transmis, din condiția de rezistență la contact (v. tabelul 76): 


3, 30: 
H =Í e ] VA să, = Lë 03 a. 52002228 daN - em, 
106 (+1) |] k 1064) 1,14 
IBE 30 a 
unde: k, = 1,4; dy = EE = 0,3 5 Goen = Caeo) SÉIL D =26 -200 = 


= 5200 daN/cm?. 
Se calculează efortul unitar, efectiv de incovoiere (v. tabelul 76): 


CH ER i i 
o, == 0,64 KEE = 0,64 EE 502,55 daN/em? < Sa = 
2Bm*c, 25 + 3-0,22- 0,1355 


ll 
Ka 
CO 
© 
pen 
D 
e 
3 
5 


unde: Suy = dari 3 2000; = 900 daN/em?, 
Ko; 1,5 y 2 


introducindu-se c = 2700 daNjem? (v. tabelul ATR 1); k = 1,5 (v. 
tabelul AT-88); e; = 2 (v. tabelul AI-89), ki = 1,0 (v. tabelul 76). 


357 La un angrenaj cilindric cu dinți drepți se cunosce A = 140 mm, 
Da = 96 mm, Da = 200 mm. Știind că este vorba de un angrenaj 
zero, cu înălțimea normală a dinților (h = 2,25 m) sá se determine: 
modulul de angrenare, numerele de dinți, raportul de transmitere. 


Rezolvare : 


Din datele problemei rezultă un sistem de trei ecuații cu trei necunos- 
cute : 


mía + Zo) = 24; mis, +22) = 280 mm; 
me +2) = Da; mia +2) = 96 mm; 
mz, +2) = Da; amis, + 2) = 200 mm. 
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Din acest sistem se obţine 


de unde: x 


4m = 296 — 280; m = 4 mm; 


D 
z =A — 96 — 2 = 22 dinţi; 
m 4 
— Pe 
m 


—2 = 2 — 2 = 48 dinți, 


La 


iar raportul de transmitere 
¡O E 
zu 22 


3 5 Un malaxor este acționat de un electromotor prin intermediul unui 
“JO reductorin două trepte (fig. 214). Sá se calculeze etortul unitar efectiv 
de incovoiere al dinţilor roţilor angrenajului din treapta a Il-a a reduc- 
torului. Puterea transmisă de prima treaptă P, = 2kW la n = 1000 rot/ 
[min. Pinionul treptei a doua are o turație na = 233 rot/min. Se cunosc : 
Das = DI mm, Dag = 240 mm, m =3 mm, k, k, = 1,3 gi Va =0,4. 


hz i 
n=1000 rot/min 


Ee 


| 
| 
| 


Fig. 214 
Rezolvare : 
Materialul roţilor dințate nu este indicat. Din datele problemei se 
poate determina valoarea efortului unitar efectiv de contact, adoptindu-se 


apoi — în funcție de valoarea obţinută — materialul necesar pentru roată 
şi pinion. 
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Conform tabelului 76 rezultă 


a pe =] SIE -3,21 %5 803,34-1,4 
i A ba * 9,15 ) 0,4-4,21 


z == 5867,4 daN lem?, 


unde sa înlocuit: A, = 95500 22 = 95500 Er = 803,34 daN «cm; 
Mo 
P, = nP, = 099.2 = 1 ASEN Ca = 0,98, v. tabelul AI-90); A = 
dă E ee, 
2 2 Da 57 


Se consideră o, = 67, si se determină duritatea necesară a materia- 
lului rofii*) : 


Sas _ 5867,4 


HB. Keng 
ai o o o 


= 217,3, 


în functie de această duritate adoptindu-se ca material pentru roată : 
OLC 60, STAS 880-66, cu ou = 3200 dax jem? şi HB = 200...240. 

Deoarece se recomandá HB pinten = Boer + (20...50) == 250, se 
alege ca material pentru pinion 40 © 10, STAS 791- -66, cu ou = 
= 3600 daN/cm? şi HB = (235...341). 


Se determină efortul unitar de incovoiere 


o O a NA a 
Zac Bm? 19 -0,123 - 3,66 - 0,32 


Gig = 0,64 


introducind în relaţia de mai sus următoarele elemente : 
M, = 803,34 daN -cm; k; = 1,3; 23 = 19; B, = da = 0,4 91,5 = 
= 36,6 mm; B = 40 mm. 
Ca = 0,123 (v. fig. A1-20, pentru 2, = 19 dinți); 


Ta = 9800 = 1200 daN/em?; 
ko 0, 1,5-2 


k, = 1,5 (v. tabelul A1-88); ec, = 2,0 (v. tabelul A1-89). 


Caja = 


Observaţie : În calculul lui ois s-a adoptat B, = 36,6 min, deoarece pinionul se execută 
mai lat — din condiţii constructive — contactul putind avea loc pe toată lungimea acestuia. 


ita = 868 e = 527,38 daN/em?< opu = 1067 daN/om?, 


Cra 0, 


*) Roata are o duritate mai mică decit pinionul, la angrenajele cu dinți drepți, această 
valoare folosindu-se pentru dimensionarea din condiția de contact (v. tabelul 76). 
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cu: 


32 90 
Sais = Tia == 1067 daN /em?; Gun = 0f H zE -) SS 
2 


== 0,162 : 1,25 = 0,2025; ch = 0,162 (v. fig. AT-20). 
359 Sá se dimensioneze angrenajul cilindric cu dinţi drepţi ui reaueto- 


rului din lanţul cinematic al unei instalații de sablat, știind că 
== 7 kW, nm, = 750 rot/min si de == 4,7. 


Rezolvare : 


Se adoptă un oţel aliat de inibunitátire 40 O 10, cu HB = 270, astfel 
cá rezistenta admisibilá la contact (v. tabelul 76) este 


Gun = 21 HB = 27270 = 7290 daN/cm?, 


nefiind indicată durata de funcţionare. 
Momentul de torsiune la intrare în reductor se calculează cu relaţia 


Mu = 95500 L = 95 500 SE 891,3 daN “cm. 
ny 750 


Se dimensioneazá angrenajul, din condiţia de rezistenţă la contact, 
adoptindu-se y, = 0,3 si k, = 1,3 


Lalo. 891,2 3-13 K Soe = 
H : ==15,004 cm 
e E Yala SE +a 0,3 + 4,7 + "72902 i á 


valoare care se rotunjeşte la A = 160 mm, contorm STAS 6055-68. 


3 60 Troliul din figura 215 are roţile dinţate executate — în ambele 

trepte — din fontă turnată (HB = 170). Angrenajele sînt evolventice 
ap = 20°, modulul m = 10 mm (pentru ambele trepte), numărul de dinți 
fiind a = 23 = 15, rapoartele de transmitere d, = 2,8, în = 5,6 81 B = Tm; 
Bu = 1,2 B,. Sá se determine sarcina capabilá de ridicat, din condiția 
de rezistenţă la solicitarea de contact a treptei a doua. Care este forța 
necesară a fi aplicată la manivelă pentru ridicarea sarcinii Q? 


Rezolvare : 

Se determină rezistența admisibilă la solicitarea. de contact. Nepreci- 
zindu-se durata de funcţionare se adoptă ky = 1; deci: Cs = 6 aco, lAr 
Geen = 15 HB = 15.200 = 3000 daN/om? [41]. 
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Se calculează, distanțele între axe: 


m ma : 10-15 

dy = (a + aa) EE pi = A > 3,8 = 285mm; 
m me A 10-15 e 

Ap = Se (23 +24) = a (1-H i) = EE 6,6 = 495 mm. 


ES 


Fig. 215 


Se determiná látimile coroanelor dinţate, precum si coeficientii de 
lățime : 


B,=7m=7:10 =70 mm; By = 128, =1,2- 70'="84 mm; 


ms Bn a Sai = DAS 
"AN mm" 


Deoarece nu se prevăd sarcini dinamice (ka = 1), rotirea cu manivela 
executîndu-se la viteze foarte mici, se admite k, = E: 


ka = 140875; ha = 1,105, 


! 
care s-au ales din tabelul AT-86 în funcţie de Lo => (1 +i) = 
245. Yi 
E "3,8 = 0,4655; Poz SS tan a + dar) Ee > E 6,6 = 0,56. 
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Din relaţia distanţei dintre axe (v. tabelul 76) se obţine pentru cazul 
analizat : 


We An E Vaio 49,5 78 0,17 - 5,6 (3000)? 
cd e a e E , z 1,105 äi 
= 2746 daN - cm.” 
Momentul la roata dispusă pe acelagi arbore cu tamburul*) 
Mu = ¡Mi = 5,6 * 2746 = 15 377 daN - cm, 


A, 


forţa Q determinindu-se cu relația : 


qe Me a S 1098 dad 


R; 15 


Momentul de torsiune la pinionul de intrare : 


j R or 
Ma = My Ms d 377 = 980 daN - em, 
Zen ` in 29856 
iar forța la manivelă : 
O e 
Em 32 


Pentru ridicarea sarcinii Qumua Sint necesari doi muncitori, dacă 
fiecare depune o forţă manuală de circa 16 daN, 


3 6] Sá se determine parametrii de definire ai angrenajului din problema 
359. 
Rezolvare : 
Conform tabelului 76 rezultă 9,, = 0,03...0,015, obtinindu-se 
m = (0,03,..0,915) 160 = 4,8...2,4 mm. 
Conform STAS 822-61 se adoptă m =3 mm, rezultind 


o. 
A O e 


de unde: 


is Aaa 2008 EE 10: dinţii 


Za = 2, —2 = 106 — 19 = 87 dinţi. 
*) În aceste calcule nu s-a ținut seama de randament. 
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Rezultă raportul de angrenare real 


eu o abatere de 
4,7 — 4,58 
4,7 


100 == 2,55% < 3%. 


Distanta dintre axe, de referintá, este 


4 = Tm (A +22) => -3.106 = 159 mm, 


pentru obținerea distanţei dintre axe A = 160 mm, fiind necesará reali- 
zarea unui angrenaj plus, cu unghiul de angrenare 


+ 
COS ap = EN COS Ge -15 «cos 20° = 0,93382; a, = 20°57'42". 


Deplasările de profil necesare sînt 


0,0172467 — 0,014904 
2 + 0,36397 


-106 = 0,341137. 


Deplasarea de profil a roții 1 este 
E = 0,03(30 —2,) = 0,03(30 — 19) = 0,33, 
pentru roata 2 rezultind 
E, = E — E = 0,341137 — 0,33 = 0,011137. 
Lăţimea roților este 
B, = Y¿A = 0,3 -160 = 48 mm; B, = B, + (1...5)mm = 
= 48 +4 = 52 mm. 


362 Raportul de transmitere al primei trepte a reductorului din fig. 214 
este 1, = 4,3. Se cunosc : 2 = 23 dinţi; m = 1,5 mm; gy = 20°. 
Sá se determine elementele geometrice ale roților angrenajului zero gi 
gradul de acoperire. 
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Rezolvare : 
Numărul de dinţi ai roții 2: 
Zz = Í 2 = 4,3 +23 = 98,9, se adoptă z, = 99 dinţi; 


Raportul real de transmitere : 
înrea = A 


Diametrele de divizare: 
Da = ma = 1,5-23 = 43,5Jmm;5 Da = Mme, = 1,5 -99 == 148,5 mm; 
Diametrele de cap: 
Da = Da +24, = Da +2m = 34,5 +3 = 37,5 mm; 
De = Day + 200 = Das +2m = 148,5 +3 = 151,5 mm; 
Diametrele de picior : 
Da = Da — 2b, = Da — 25 m = 34,5 — 3,75 = 30,15 mm; 
Da = Daz — 20) = Da — 2,5 m = 151,5 — 3,75 = 147,75 mm d 
Distanța între axe (angrenaj zero) : 
A — Da De _ 345 + 1485 
2 2 


= 91,5 mm; 


Diametrele de bază : 
De = Da COS gea = 34,5: 0,9397 = 32,42 mm; 
Dys = Dig 003 %y = 148,5 - 0,9397 = 139,54 mm. 
Gradul de acoperire se calculează cu relația (v. tabelul 71): 
_ YE SUR — Rip A sine _ 
Po 


Däin — 16,212 4-/75,75*— 69,77? — 91,5 0,342 L 1 7938, 
1,426 
Da 37,5 Do _ 32,42 


în care: Ra = =A =- = 18,75 mm; Ry = IZ a 
E 2 SE 2 


=16,21mm; R = 2a Er = 75,75 mm; Ro = 


= MA 2 = 69,17 MIA; Po = Pa COS Ga = TM COS 20° = 
3,14159 - 1,5 - 0,9397 = 4,426 mm ; sin ag = sin 20° = 0,342, 
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3 6 3 Sá se determine principalele elemente geometrice ale rotilor dintate 
TJ din problema 361 gi să se verifice evitarea ascuţirii capului dintelui. 


Rezolvare : 
Se cunosc: m =3 mm; 2, = 19 dinţi; Se = 87 dinţi; €, = 0,33 gi 
£2 = 0,011187. Conform tabelului 79 rezultă : 
Diametrul de divizare : 
Da = ma =3:19 = 57 mm; Dag = Mza = A: DI = 261 mm; 
Înălțimea capului dintelui a, = m(fo + E) 1 
da =3(1 +0,83) = 3,99 mm; ges = ZU +0,011137) = 3,0334 mm; 
Înălțimea piciorului dintelui bg = M(f, +W, — E): 
ba =3(1 + 0,25 — 0,33) = 2,76 mm; bz = 34 + 0,25 —0,011137)= 
= 3,1166 mm; 
Înălțimea, dintelui k = ge + bz: 
A = ha = 3,99 +2,76 = 3,0334 + 3,7166 = 6,75 mm; 
Diametrul de cap D, = Da +24: 
Da = 57 + 2. 3,99 = 64,98 mm; Da = 261 +2: 3,0334 = 267,0668 mm ; 
Diametrul de picior D, == Da — 2b: 
Di = 57 — 22,76 = 51,48 mm; Dig = 261 — 2: 3,7166 = 253,5668 mm; 
Diametrul de bază D, = Da COS ag: 
Dn = 57 -0,93969 = 53,56233 mm; Ds = 261 + 0,93969 = 245,25909 mm; 


Gradul de acoperire : 


T M COS Go 


— Y 32,49% — 26,78? + //133,5*— 122,63? — 160 : 0,34202 _ 1.956. 
= 3,14 -3 - 0,95969 i 


Deoarece roata conducătoare se execută cu deplasare de profil mai mare 
se calculează : 

D. = Da _ 53,56233 

mi "" E EA 

COS Gei 0,81240 


= 65,93 mm. 


Din tabelul 71 

_ br + 2£,tg do 0 zk 2 + 0,33 :0,36397 
21 19 

obtinindu-se o = 3541; cos ou = 0,81240. 


EV go = 0,09531, 
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Se verificá (v. tabelul 71): 
Da — Da = 65,93 — 64,98 = 0,95 mm 
Da — Da = 0,95 mm < 0,334 m = 1,002 mm, 
ceea ce implică redistribuirea, deplasării specifice totale pe cele două roţi 
şi refacerea, calculelor aferente pentru îndeplinirea condiției de evitare a 
ascuţirii dintelui. 
36 4 Să se determine cota peste n dinţi a roții dinţate cu dinți drepţi, 
cu Ss 75, m=3 şi Ë = — 0,2212. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 71 rezultă numărul de dinţi peste care se efectu- 
ează másurátoarea : 


ER ci „20 , E 
n = g 0,5 = 75 —— 40,5 == 8,83 2 9 dinţi 
7 + 3 180 To) 3 yl) 


rezultind 
Ly = m cos f(n —0,5)7 -+e inv ap] +2n E sin ay = 
= 3 cos 20°[(9 — 0,5) + 75 inv 209] — 2-3 0,2212 sin 20° == 77,1749 mm. 


36 5 Sá se determine modulul si deplasarea specifică a unei roţi dințate, 
ştiind că g = 60 dinţi, D, = 40,658 mm și Le = 46,562 mm, iar 
ap = 20”. 


Rezolvare : 


Din tabelul 71 rezultă 
Py =TM 008 dy == Lg — D, = 5,904 mm, 
de unde 
p 5,904 


m = Po ABE 1,9992 mm, 
cos ze 3,14159-0,93969 


Deplasarea specifică a profilului este : 


E = A ti EL, m cos ay (n — 0,5)r + zinv gel = 
2 m Sin e 


= — (40,658 — 2 cos 20°[(7 — 0,5) n-+ 60 inv 2001) = 0,438. 


2.2. sin 20° 
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3 66 Un mecanism pinion-cremalierá (fig. 216), realizează — pentru 

masa unei raboteze longitudinale — o mişcare alternativă. La o 
turație n, = 20 rot/min, masa trebuie să se deplaseze cu o viteză 0, = 10 
m/min. Sá se calculeze principalele elemente geometrice ale roții şi gradul 
de acoperire s, cunoscind modulul m = 3 ram. Sá se determine lungimea; 
peste n dinţi. 


F2000daN  vy=i0m/min 


Z 


ZA 
E 

ZA 
Pen 


Dt, 
SY] rot/min 


m=3mm, 
05208 


Fig. 216 
Rezolvare : 
Se determină diametrul de divizare Da cu relaţia: 


De = 2_ DË DÉI 0459 m = 150 mm, 
Th 3,14 dd 20 


în care s-a înlocuit: 2 = 0/60 = 10/60 = 0,167 m/s. 
Numărul de dinți ai roții: 


$ 
Da _ 159 == 53 dinți. 


A == 


Diametrul cercului de cap Da 
Da = Da +24, = 159 +23 = 165 mm. 
Diametrul cercului de picior Da 
Da = Da — 24) +) = 159 — 23,75 = 151,5 mm. 
Diametrul cercului de bază 
Do = Da GOS gw = 159 -0,9397 = 149,4 mm. 
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Se determiná gradul de acoperire (v. tabelul 71): 


| 83,52 — 74,72 di 20 — 79,5 -0,342 
E 032 — - =1,874 
3,14 -3 -0,9397 SE 


Se calculează lungimea peste n dinţi, determinindu-se preliminar 
numărul n de dinţi peste care se măsoară lungimea Ly: 


53 


2 
n = DD =- -+0,5 = 6,38 ; 
e oh 0 = 40,5 = 6,38; 

se adoptă n == T dinți, rezultind 


L; =m cos aoin — 0,5) m +2 inv ag] = A: 0,9397[6,5 3,14 -+ 
+ 53 < 0,0149] = 59,793 mm, 
pentru ag = 20°, inv ag = 0,0149. 


367 Să se determine deplasările specifice de profile pentru un angrenaj 
cilindric cu dinţi drepți avind 2, = 12, 2, == 38, m = 4, la care sá 
se evite la limită interferența roții Z, iar distanţa dintre axe să fie conform 
STAS 6055-68, 

Rezolvare : 

Conform tabelului 71, deplasarea specifică minimă a roții este Eimin = 

14 — a y Kë ; A ee > 
da ; această condiţie este determinantă, admitíndu-se o uşoară 
í. 

interferență la baza dintelui (subtăiere), la prelucrarea roții 


En mio == Aen 
17 


se adoptă E = Es min, luînd în considerare condiţia din enunţ: 
. A ` 2 
Ao = — (8, + 23) = SSC + 38) = 100 mm, 


valoarea lui A, de 100 mm, aflindu-se în seria de valori standardizate, 
este necesar ca A = Ap, ceea ce corespunde unui angrenaj zero deplasat, 


27 e, 189 417 


deci 
E + Es =0; 
Es =— ban Ea = — 0,117647. 


368 Sá se determine deplasárile specifice de profil pentru un angrenaj 
cilindric cu dinţi drepţi avînd 2, = 12, 2, = 37, m = 4, la care să 
se evite — la limită — interferența rot) 1, distanţa dintre axe trebuind 
sá fie conform STAS 6055-68. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 71 : 


v 
EW 
| 
| 
| 


E 


iar conform exuntului se consideră E, = Ei min: 


14 —12 A 
Es = Ea min ee = 0,117647; 
m do, > A 
ER = lat 22); As iii ga zic = 98 mm; 


cea mai apropiată distanţă dintre axe standardizată fiind A = 100 mm, 
De unde: 


cos a, A cos a = C 0,93969 — 0,920896; a, = 2256"; 
A 100 


(inv a, — ÎNV xo) (2, +22) ` 
2 tg o 


E + Ex = 


29 o — (12 + T 
= 1003020856 = OO gege, 
2 -0,36897 


unde : inv a, = 0,02284. Prin urmare 
Es = (E, + Ea) — Ea = 0,534206 — 0,117647 = 0,41655; 
E, = 0,41655. 


369 Sá se proiecteze un angrenaj cilindric cu dinți drepţi avînd 2, =12, 
2, = 89, m=4, la care sá se evite interferența la limită pentru roata 
1, iar distanța dintre axe să fie conform STAS 6055-68. 
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Rezolvare : 
Conform tabelului 71: 


Léa 14 —12 
E. > En min = EEN RECH = 0,117647 ; 


A, = E leata); Ay = <a + 39) = 102 mm, 
cea mai apropiată distanţă standardizată fiind A = 100 mm. Se obţine : 
102 
CO8 4, = Ao COS dy = 102 0,93969 = 0,9584838 ; «= 1634"; 
A 100 


Se calculează deplasările specifice de profil: 


(inva, — ÎNV go) (2 tga) _ 


EL t ba = — 
¿+ Ea SC 
— 40008337 — 0,014904) (12 +39) _ _ 0,460082, 
2 -0,36397 
unde : inv a, == 0,008337 ; rezultă 
Es = (E + E) — Er Ea = —0,460082 — 0,117647 = — 0,577729. 


Se verifică dacă la roata 2 nu apare interferența : 


14 —2 14 — 39 ei 
Eo > Ermin = 7 ~ s Esmin = ee ~ = — 1,470588; 
Ës = — 0,577729 > Ea min = — 1,470588. 


370 Sá se calculeze deplasările specifice de profil ale roților 1 gi 2 ale 
unui angrena] deplasat, la care se cunosc 2, == 13, 22 = 25, m = 2,5, 
impunindu-se realizarea unei distante dintre axe de 48,25 mm. 


Rezolvare : 


Se calculează conform tabelului 71: 


2,5 
Ae (a Led = (13 +25) = 47,5 mm; 
0. 47,5 £, P 200 H 
COS gn — COS Ay == - 0,93969 = 0,92508 ; a, = 2220”. 
8,25 
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Se determină deplasările specifice de profil 


Es = ét ba AAA 


2 tg xo 


(0,021019 — 0,014904) (13 + 25) __ 
2 -0,36397 


0,319221, 


cu inv «, = 0,021019. 
Se aleg valorile lui £, si ča, invers proporționale cu numerele de dinţi : 


E, 0,319221 Se 
En = Etap En = — E ` -g 7 0,2100138 ; 
14 EL He 
Za 25 
E 
Es z= — Sé S ee JO Ka 0,1092072. 

a UA 1+ de 
EI 13 


Se verificá dacá cu deplasarea specificá calculatá, nu se produce 
interferenta la roata 1: 
14—22 14 —13 
En > Emin = Cas? GE = 0,05882, 


rezultînd 
0,21017 = E > Di min — 0,05882. 
371 Cunoscind dimensiunile şi momentele caracteristice fiecărei trepte a 
reductorului din figura 214 să se determine forțele din angrenaje. 
Se cunosc : Da = 34,5 mm; Das = 57 mm; Ma = 194,8 daN -cm; Mi = 


= 819 daN «cm. Sá se stabilească şi sensul de rotație al arborelui de ieşire 
fată de cel de intrare. 


Rezolvare : 


Cu relațiile din tabelul 79 se determină forțele tangențiale : 


07 D T . 
2Mn 201988 us daN ; Py — Dia 20819 


Dai 3,45 Da 51 


Fa = 287 daN, 


si forțele radiale : 
Pa = Pate Xo = 113 KR 0,364 = 41 daN ; Pa => ie Xo = 
= 287 -0,364 = 104,5 daN. 
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La angrenajele exterioare sensul de rotație al roții este invers sensului 
de rotaţie al pinionului, la angrenajele interioare sensurile fiind identice. 
Reductorul din figura 214, are doui trepte : una cu angrenare exterioară 
(treapta, I-a) şi una cu angrenare interioară (treapta Il-a). Prin urmare, 
sensul de rotaţie al arborelui de ieşire este invers sensului de rotaţie al 
arborelui de intrare. a 


37 P) Sá se dimensioneze — din condiția de rezistență la contact — treapta 
3 Ta a reductorului coaxial prezentat în figura 217. Se cunosc: 
P = 6,17 KW, m = 60 rot/min, te= 25, Ba = 15°, 1,26, 940,20, Min = 


Fig. 217 


= 0,92. Se preconizează intrebuintarea unor materiale cu HB < 350; 
durata de funcționare a reduetorului La, = 2000 ore 


Rezolvare : 


Pentru determinarea distanţei dintre axe se calculează — initial — 
elementele componente ale relaţiei (v. tabelul 76). 
Momentul de torsiune 


pg cl es 10018. EE dat ora, 
Pot To 20*0,92 


unde : M, = 9550 Se 10776 daN - em. Se adoptă k, = 1,3 (v. tabe- 


lul 76) şi ke = 1,6 (v. tabelul 76). 
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Ca urmare a indicaţiilor din problemă, se vor întrebuința — ca mate- 
riale — ofelurile de îmbunătăţire (HB < 350): pentru pinion OLC 60, 
STAS 880-66, îmbunătăţit, cu HB, = 230 ; pentru roată OLC 45, STAS 
880-66, îmbunătăţit, cu HB, = 200. Se obţin, în acest caz: 


Saco = 26 HB, = 26 :230 == 5980 daNjem?; Gaso = 26 HB,==26 : 200 = 
= 5200 daN/cm?. 
Deoarece numărul de cicluri 
Na = 60 än = 60 -1500-2000 == 1,8 -108 cicluri > Nori Re == 60N, Än = 
= 60 -250-2000 = 3-107 cicluri > Y cr este mai mare deci; numărul 


ciclurilor de bază Nor Neg = 10” cicluri), rezultă că Eu =1 gi us == l, 
obţinîndu-se rezistența admisibilá la contact 


Ga = EA 5590 dad /em?. 


a a =110(6+1) 


== 15,12 cm, 
adoptindu-se conform STAS: A = 160 mum. 


8] 373 Pentru prima treaptă a reductorului día figura 217, să se determine 
principalele elemente geometrice, si gr adul de acoperire. Se dau: 
= 180 mm, ù =6, Ba = 15°, va =0 25, Ma = 2,5 mm, 


Rezolvare : 


Se determină numărul de dinți pentru pinion şi pentra roată, Din 
relațiile indicate ín tabelul 76, se obține: 


2 = ai RE die, SC = 17,66; se adoptă 2, == 13; 
mi, +1) 2,588- 
a E a L00 $. — 105,983; se adoptă a = 106, 
mt, + 1) 2,588 «7 
unde : 
$ 1 SCH 
mm. = Ma ——-— = 2,5 PS 2,988 mn. 


) 
cos $ Héi 0, 
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Raportul real de angrenare este 


Se calculează diametrele angrenajului. Astfel (v. tabelul 71): 
Diametrele de divizare 


Da = ma, = 2,588 18 = 46,584 mm; 


Day = M2, = 2,588-106 = 274,328 mm. 
Diametrele de cap 


Da = Da +24) = Da 
Da = Das + 244 = Dos + 2M, = 274,328 + 5 = 279,328 mm. 
Diametrele de picior 


+ 2m, = 46,584 +5 = 51,584 


Du = Da — Uay +6) = Daz — 2,5m, = 46,584 — 6,25 = 40,334 mm; 
Dis = Das == Zo, + Co) = Das Ke 2,5M, = 274,328 er? 6,25 = 


= 268,078 mm. 
În acest caz, distanţa dintre axe este : 


m a 2, q, 
Are = = (21 +22) = 


— (18 + 106) = 160,456 mm. 


Se observă că Ae > A. Pentru a aduce distanţa dintre axe la valoarea 
A ne =Å se calculează unghiul fa: 


A 160,456 
cos Bia = 008 ByE = 0,966 = = 0,968 = 1423". 
Pal vel A 160 H 3 a 


Gradul de 


acoperire se 
relațiile 


calculează — conform tabelului 71 — cu 


TM COS Gan 


_ 259782 — 21,8? +V139,66? — 128,3992 — 160:0,35173 _ 4 ee 
3,14 2,5 -0,9361 só 


B sin a __40 0,2485 _ 
Ta 3114 -2,5 


Ey = 


1,26467, 


în care: 


D D „584 
Ea = SE m A COS dop = 46,584 D 0,9561 Ga, 21,3 mm; tg gar = EH Lon = 
2 2 2 l 008 Ba 


20° 4 
cos 1423" 0,968 2 


214,328 _ 20 
EE Ss -0,9361 = 128,3633 mm; 
sin xo = sin 2036" = 0,35173; 
B = p, A = 40 mm. 
Gradul de acoperire total: 
€ = Ep €, = 1,0927 -+ 1,26467 = 2,957. 
37 4 Să se verifice angrenajul pr imei trepte, a reductoruiui din figura 217, 


i la solicitarea de încovoiere. Elementele necesare cale ulului sint 
indicate în problemele 372 si 373. 


Rezolvare : 
Efortul unitar de încovoiere se calculează cu relația (v. tabelul 76): 


e dpi ilie 0ORD i ogg e 40809 OSO 04908 


zonk Bm ° 18-0,127 2,3657- 4- (025 — 


= 829,7 daN/om? < Gan 
in care: k; == k ka = 1,065-1,383 = 1,3845; k, = 1,065, dia tabelul AI-86, 
în funcţie de dy, = > balir +1) = 0,25 -7 = 0,875; Fa = 1,3, din ta- 
Dan 3,14 - : 46,584 - 1500 


belul A1-87, in funcţie de v = - = -— =3,655 m/s 
60 -1000 60 -1000 
şi de clasa a 8-a de precizie; ep, = 0,127, din figura AT-20, în funcție de 
de Ai E 030 08: 3,907: DIOR = 
cos? D, (0,968) 
Sı 3200 


= 1066 daN/em?; k, = 1,5 (v. tabelul AI-88); c: = 2,0 
ka 1,5-2 
(v. tabelul AT-89). 


Observaţie : În cazul în care angrenajul se dimensioneazá la contact (pentra materiale 
cu HB < 350), efortul unitar de incovoiere este — în general — mult mai mic comparativ cu 
rezistenta admisibilă. 
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3 7 Sá se dimensioneze angrenajul cilindric din problema 359, în varianta 

cu dinți înclinați. Pinionul se execută din oțel aliat, de îmbunătă- 
tire, 40C10, cu duritatea 290 HB, iar roata din OLC 45, cu duritatea 
250 HB. 


Rezolvare : 


Se adoptă Ba = 12 şi se admite initial B, = fa. Pentru aprecierea 
lui r, (v. tabelul 76) se admite 2, = 15 dinţi, iar Y, = 0,6, obtinindu-se 


LE 


27 


k, = 08 0,6 -0,212 = 1,388. 


bis Ba = 0,8-15— 


Nefiind precizată durata de funcționare a instalaţiei se apreciază — 
fiind vorba de un utilaj industrial — o funcționare nelimitată ; prin urmare 
se consideră ki = k = 1. În acest CAZ, se obţine 

Bac a = Capa = 21 HB, = 27:250 = 6750 daN/em?, 
rezultind rezistența admisibilá la solicitarea de contact, pentru dantura 
înclinată (v. tabelul 76): 


E 
Gac = Cui h Sura c TB 0000 = 7290 daN/em?. 


2 2 


Din condiţia de rezistenţă la contact rezultă (v. tabelul 76) 


3 


deg a Mk, cos? SA EERE, [Ca ES 
A = ve al? iaa =110(4,7 HU eg zeg ia 


= 10,917 cua, 
adoptindu-se, conform STAS 6055-58, 4 = 100 mm. 


3 f. SC „se determine parametrii de definire ai angrenajului cin problema 


Rezolvare : 


Conform tabelului 76 rezultă, 9,, = 0,03...0,015, obtinindu-se 
m, = m = (0,03...0,015) A cos 8a = (0,03...0,015).100.0,978 = 
= 2,95...1,467 mm. 
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Conform STAS 822-61 se adoptă m = 2,25 mu, rezultind 


2 00009 Pas ai 100. e 


Bp ARA 2 = 88,95 = 87 dinţi, 
m 2,25 
de unde: 
Es 87 ay BEE SS R duc 
Y = A m = 15,262.15 dinți; pa = 2, —2,=87 —15=72 dinţi, 


LI 47+1 


Se adoptă un angrenaj zero deplasat, determinindu-se Ba, necesar 
pentru încadrarea în distanța dintre axe impusă, adică 


ME, 2,20 * 87 H 
Le e 0197870 5 Ba = 1149/58", 


COS a Ee 
Pa 2A 2.100 


Deplasările de profil ale celor două roţi vor fi: 
Eia = — Ez, =0,03(30 — 2) = 0,03(30 — 15) = 0,43. 


Raportul de angrenare real este 


cu o abatere fatá de cel impus — prin temă — de 


E -100 = 2,13% < 3%. 


Es d 


4 


Lăţimea. roților este 
B, = Wa 4 =0,6-100 = 60 mm; B, = B, +(1...5) mm = 
= 60 +5 = 63 mm. 
377 Să se determine principalele clemente geometrice ale roților din 
problema 375. 
Rezolvare : 


Se cunosc: M, = mM = 2,25 mm; 2 = 15; 22 =72; En = 0,45; 
Eon = — 0,45; Ba = 1149585 B, = 60 mm. 


Conform. tabelului 71 rezultă : 
Modului frontal 


2,25 
iz Mn EE == 2,29885 ; 
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Unghiul frontal al profilului de referintá 


tg ao = E dee 036397 0 271872; a = 2023/56"; 
008 Ba 0,97875 


COS au = 0,937289 ; sin aan = 0,34855 ; 
Diametrul de divizare D, = mz: 
Da = 2,29885 -15 — 34,48275 mm; 
Daz = 2,29885 - 72 — 165,5172 mm; 
Înălțimea capului dintelui a, = mfo + EI: 
Qa = 2,2511 4 0,45) = 3,2625 mm; 
das = 2,25(1 — 0,45) = 1,2375 mm; 
Înălţimea piciorului dintelui b, = m( fy +, — E): 
ba = 2,25(1 +0,25 — 0,45) = 1,8 mm; 
bes = 2,25(1 + 0,25 + 0,45) = 3,825 mm; 
Înălţimea dintelui k = a, + ba: 
hi = ha = 3,2625 -+1,8 = 1,2375 + 3,825 = 5,0625 mm; 
Diametrul de cap D, = Da + 244: 
Da = 34,48275 -- 2-3,2625 = 41,00775 mm; 
Dos = 165,5172 +2 -1,2375 = 167,9922 mun y 
Diametrul de picior Ð, == Da — 2b; : 
Da = 34,48275 —2-1,8 = 30,88275 mm; Dig == 165,5172 — 
— 2 3,825 = 157,8672 mm; 
Diametrul de bază D, = De COS XQ: 
Da, = 34,48275 - 0,937289 = 32,3203 mm; 
Duo = 165,5172, : 0,997289 = 155,13745 mm; 


Gradul de acoperire frontal 


Es 7 
P T Ma COS Zor 


_ 120,516.16? + /83,996* — 17,568? — 100 : 0,34855 — 1 51; 
8 3,14 2,25 - 0,937289 
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Gradul de acoperire axial (suplimentar) 
B sin Be _ 60-:0,205057 


Tha m + 2,25 


= 1,74; 


Es = 


Gradul de acoperire total 
E = s; + €, = 1,51 + 1,74 = 8,25. 
37 Sá se determine forțele care acţionează în angrenajul primei trepte 


a reductorului din figura 217, dacă se cunosc : Ma = 477,5 daN cm, 
Da = 46,5 mm, Ba = 14°80, a, = 20% 


Rezolvare : 
Forţa tangentialá (v. tabelul 79): 


E 


Da 4,65 


= 205,4 daN. 


Forţa axială 
Ta = Fig Ba = 205,4-0,2586 = 53,1 daN. 
Forţa radială, 
GEI „354 


n P Bim a gy5, OSSE — 17,23 daN. 
COS By „965 


37 Să se stabilească şi să discute— pentru întregul reductor (fig. 218) — 
sensul înclinării dinţilor pentru cele două trepte, alegindu-se soluţia 
convenabilă din punctul de vedere al încărcării lagărelor. 


Rezolvare : 


Conform figurii 218, a se observă că roata conducătoare (pinionul 
1) acţionează cu o forţă normală Fu asupra roții conduse 2. Datorită 
inclinárii dinţilor apare gi o forță axialá Fẹ, = 53,1 daN îndreptată spre 
dreapta pe pinion si «pre stînga pe roată (Fa). La tel se întîmplă şi la 
treapta a doua unde apare -- datorită forței normale Fz — o forţă axialá 
Paz = 163,53 daN îndreptată spre dreapta pe roata 4 gi spre stînga pe 
pinionul 3. Lagărul arborelui 7 preia o forță axială H. = 53,1 daN, al 
arborelui ZII — o forţă axială P, = 163,53 daN gi al arborelui II — o 
forță axială Pau = Fao + Fag = Hat Fag = 216,63 daN. 

Se preferă montarea roților treptei a doua conform figurii 218, b; 
în acest caz, arborii I si TIT sint solicitati cu aceeaşi forță axialá (pentru 
arborele II] se schimbă doar sensul forței), în schimb, pe arborele LI 
forța axială care solicită lagărele este Fag = Fag — Ban = Pas — Fa = 
= 110,43 daN, adică de aproximativ două ori mai mică decit în cazul 
precedent. 


Observafie: La schimbarea sensului de rotație se schimbá sensul forțelor axiale, 
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Fig. 218 


38 Prima treaptă a reductorului din fig. 219 este un angrenaj conie 
cu unghiul dintre axe 3, = 90”. Pinionul are 16 dinţi, roata are 


40 dinţi. Sá se determine elementele geometrice ale roților angrenajului 


cunoscind diametrul de divizare Da = 50 mm. 


Rezolvare : 
Raportul de angrenare 


la = = 


SES | 
2) 


TY N 


DN ===> 
DOTA ee 
i HAS 


h SY Ly h H H 
past SES; 


. P23 kW 
n= 1500 rot/min 


Fig. 219 
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Semiunghiurile conurilor de divizare : 
— pentru pinion : 


tg Ša = SE 5 Aa = 2148". 


-- pentru roată: 
tg Au = iz = 2,5; dan = 6819, 
Se verifică suma unghiurilor : 
òa = Ze + Gaa = 2L48' + 6812 = 90°. 
Se determină modulul maxim : 
m = a = 3,125 mm, 


adoptindu-se, din STAS 822-61, m =: 3 mm. 
Se calculează diametrele angrenajului : 
Diametrele de divizare : 


Da = me = 3-16 = 48 mm; Da = me, = 3:40 = 120 mm; 
Diametrele de cap 
Da = Da + 20,008 Ba = 48 — 2:-3-0,9284 = 53,57 mm; Dea = Das + 
+ 244008 Ba = 120 ~- 2:-3-0,8714 = 122,23 mm; 
Diametrele de picior 
Da == Da — 2b¿008 Än == 48 — 2,5-3-0,9284 = 41,037 mm; Dis = Day — 
— 2b,¿008 899 = 120 — 2,5:3-0,3714 = 117,214 mm; 
Lungimea generatoarei 


L= 2a Daz D os 0 tt, 


Lăţimea, dinţilor (v. tabelul 77) 
i L 64,62 


eu condiția: B ëm = 24 mm. 


Se determină unghiurile capului şi piciorului de divizare 


re da __3 aa RAD n — 9090’ n”, 

te Ye == ee" 0,04642; Yea = 2239/30"; 
b 37,5 “O 20101148? 

tera se RER = 0,05803; Yy = 31916”. 
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Se determiná unghiurile conurilor de cap 
În = Ba + Ye == 2148" + 23930” = 242730”; 
dea ez aa + Yea = 6812" + 23930" = 70%51'30”. 


Se determiná unghiurile conurilor de picior 
Bn = An — Yia == 2148" — 3919” = 1829; 
dia = das — ue = 6812 — 381916" = 64%52'46”. 


381 Angrenajul conic — de la un autocamion (fig. 220) — are dantura 
înclinată, cu modulul frontal m, = 6,41 mm si unghiul de înclinare 
de divizare, în secţiunea medie, fum = 25°, unghiul de înclinare de divi- 
zare maxim fiind 20*37'. Ştiind că angre- 

najul are 2, = 8 dinţi şi z, = 35 dinţi se i 

cere să se efectueze calculul geometric al 
angrenajului. 


Rezolvare : 


Se determină raportul de transmitere 


SS A y 
QA SpA 
pi el Jo MS INS Y 
Se DR e E de y p d Res? 
2 2, 8 , SN 7%) ie 
| R Ve Vi 


d 


De dd | 
N Y 
NS: ZM 


Se alege cremaliera de referintá (v. ta- 
belul 74) 


o 1 1 
dn = 20°; Jar == 5 e 


0,2 
=1,068 ; wo = — 1 2 aa 
COS Ba maz 08 2037" 
= 0,214. Fig. 220 
Din tabelul AI-79 se adoptă £, = — č, = 0,37. Se calculează semi- 


unghiul conului de divizare 


tg Zu === 0,2285714; Ban = 125230; By = 777'30". 


Se determiná diametrele de divizare 


Da = m; 2, = 6,41 :8 = 51,28 mm; Das = M, 2, = 6,41 + 33 = 224,35 mm, 
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obtinindu-se lungimea generatoarei conului de divizare : 
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f ) S 
Ls _ La. AS == 115 mm. 


2 Sin Sa  2sin y 1905 2/30" 


Látimea danturii rotilor dintate este 


B === Hi 33 mm. 
3 

Se calculează următoarele elemente ale danturii : 
Înălțimea de divizare a capului dintelui 
la = Mal bas + En) = 6,41(1,068 + 0,37) = 9,217 mm; 
gan = Dall — Es) = 6,41(1,068 — 0,37) = 4,474 mm; 
Înălţimea de divizare a piciorului dintelui 
ba = Mor — Zon + Was) = 6,41(1,068 — 0,37 + 0,214) = 5,846 mm ; 
bas = Mos — Esa + War) = 6,41(1,068 — 0,37 -H 0,214) = 10,589 mm ; 


par 


Înălțimea dintelui 
h = Ga + Day = Mag + bes == 9,217 + 5,846 = 15,063 nun; 


Unghiul capului de divizare a dintelui 


9,21 
18 Ye = ta = 0,080147 3 Ye = 3456", 
4,474 
tg Yue = == = SE == 0,038904; Yaz = 2%13140”; 


Unghiul piciorului de divizare a dintelui 


z 
tg Via = a = e == 0,0508347 3 Yia = X34836”; 
tS zo = ten ZC. = 0,092078 ; wues = 91539"; 


Semiunghiul conului de cap 

dai = da T Year = 1252130” + 4934'56" == 17%27'26"; 
Zu = Baa + Yes ans TOU30” + 2213'40" == 7921107; 
Semiunghiul conului de picior 

Bun = Ban — Var = 125230" — 205436 = PIT DA 


Šia y == Saz Meer Yia 2 == 7780" Le 591539" pas 71°51'51”. 


2 


382 ; Sá se determine forțele din angrenajul conic al reductoralui din 
figura 219, cunoscind puterea la arborele de intrare P = 3 kW, la 
o dies n = 1500 rot/min ; Dam == 40,037 mm, Za = 2148", a = 6812", 


Oo = 8 9 


Rezolvare : S 


Se calculeazá momentul de torsiune la arborele de intrare : 


Mı = 95500 Te 5500 - L = 191 daN - em, 
n 5 


iar forța tangentialá 
2M, 2-191 
Dan 4,0087 
Se calculează forța radială : 
Fa == Fu tg ap COS ða = 95,4 0,36397 - 0,92848 = 32,24 daN, 
forta axială fiind : 
Pa = Fa tg ap sin Bag = 95,4 0,36397 - 0,37137 = 12,89 daN. 


Forţele care solicită roata conică condusă se determină astfel (v. tabe- 
lul 79): 


Fa = =: 95,4 daN. 


Fi = Fa = 95,4 daN; P.s Fo, = 12,89 daN; 
Po eg Pro = 32,24 dan. 

38 3 Sá se determine eforturile unitare de contact si încovoiere ale 

danturii pinionului si roții conice, din treapta La a reductorului 
conico-cilindric, din figura 219. Se cunosc : H. = 194,8 daN-cm, i = 2,5, 
A 1 ! s : , 
pr Een Damı = 40,037 mm, n, =1500 rot/min, L = 64,62 mm. Ce 

WI ` 


material se poate adopta, considerind că roata si pinionul sint executate 
din același material ? 


Rezolvare : 


Efortul unitar de contact se determiná cu relația (v. tabelul 77) 


ga A ME 
í L (A 


GER i EE 
Ge E -1 194,8 - 1,573 — 6754 daier, 


6,462 Ae ee 


a Zeck 
o H 


3 3 


no o 100 433 


în care: le = krig = 1,21 1,3 = 1,573; k, = 1,21, s-a adoptat in funcţie 


= - 64,62 
PRE „mpa A E 
“Di Dam 40,087 
de +, = = = 3,14 m/s si de clasa a 7-a de 
60 : 1000 60 - 1000 
precizie, din tabelul AI-87. 
Efortul unitar de incovoiere 
0,64 M prei 0,64 - 194,8 - 1,57: S e 
gu = AE a — E E == 512,6 daN lem? 
2041 B mă 16 + 0,123 2,16: 0,3? 


unde : e; = 0,123, pentru 2, = 16 dinţi, din figura AI-20; se consideră 
ki = kp Este necesar un material cu o duritate minimă 


în funcție de această duritate necesară adoptindu-se materialul 40 C 10, 
STAS 791-66, cu HB = 270 şi cı = 3600 daN/em?. 
Rezistenta admisibilá la incovoiere este 
3 
gu => SE 1200 daN/em? 
koti 1,5 2 
veriticindu-se, prin urmare, rezistența danturii la solicitarea de incovoiere : 
on = 512,6 daN/cm? < ou = 1200 daN/cm?; 


_ Cr _ 0,123 
KEE Deeg = 
12 0,115 


- 512,6 = 420,3 daN/em? < o. 


38 Angrenajul conic al reductorului central de la un autocamion, este 

executat în varianta cu dinţi înclinați, avind unghiul de înclinare 
de divizare în secțiunea medie Bem == 25°. Momentul de torsiune echivalent 
la pinionul de atac are valoarea Ma = 17-232,9 daN-em, roţile dințate 
fiind executate din 41 MoO 11; raportul de transmitere al angrenajului 
este 4,375, iar duritatea superficială a materialului 55 HRC. Să se stabi- 
lească lungimea generatoarei conului de divizare. 


Rezolvare : 


Se calculează lungimea generatoarei conului de divizare (v. tabelul 77) : 


3 
L=100/ +1 y 


Mk EZ 
Ce -= 10 p2 A 
a Ape sea 


ae 17282,9 1,25 _ = 18,708 cm 
RAZ 7 2 
D E SS = 4,375 - 14300? - 1,71 


Li 
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unde : ke = 1,25 (v. tabelul 77); du == Se (v. tabelul 77); 0, = 26 HB = 


w 


3 8 Reductorul conic, din transmisia centrală a unui autoturism (fig. 221), 

este format dintr-un angrenaj conie, cu dinţi curbi (în are de cerc) 
cu raportul de transmitere i = 4,15 şi unghiul dintre axele roţilor 8, == 90°. 
Cunoscind momentul de torsiune, la arborele de intrare al reductorului, 


ER SANT 
A AAA 


GF 


LESS ASS Y Z Y 
ESSTTTIUZA FAY A 


Fig. 221 


My =35,4 daN-m, se cere să se dimensioneze angrenajul conic, din 
condiția de rezistenţă la solicitarea de contact. Se mai cunosce următoarele 
date: 2 = 8; No > Neg; pinionul si coroana dintatá sînt executate din 
13 UN 33 (STAS 791-66), cementat, cu duritatea superficială 60 HRC; 
unghiul de înclinare de divizare, în secţiunea medie, Bam = 30°. 


Rezolvare : 


Conform tabelului 74 se adoptă: y, = A ; din tabelul 77 k, == 1,3; 
3 


> 


Oas == CAL Tuet = 15600 daNjcm?. 
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Se determiná lungimea generatoarei conului de divizare 


3 


TE Mako 
L = 106 y + (1 — 0,5 pr)? Yri 0%0 Up 


3 
A = T ` 
= 106 Y4,15* +1 ¡paa 2a q E 540: 1,3 -— = 10,179 cm. 
+ a Alo 156002.1,729 


Folosind relația (v. tabelul 74): 


D = VO F Dp = Preta pF, 


in care i, =-2 = 4,125 (2, = 8; 2, = 33) se obţine: 


Ei 


2L 2 101,79 Se 
= 5,9954'mm. 


m. ar = AA 
sme aia 8s/1i+41252 


Se adoptă din STAS 822-61 My ma, = 6 mm. 
Se recalculeazá lungimea generatoarei : 


hs Hines, VIt č = cn Vi 1 £125%,= 101,87/mm. 


). Dacă nu se preconizează deplasări de profil, rezultă conform tabe- 


lului 74: 
Das = Das = Málfos + Wa) = 6(0,82 + 0,2) = 6,12 mm, 
în care fo, = 0,82 şi Wa = 0,2 (v. tabelul AT-81). 
Se calculeazá : 
baro 6,12 (y 
Lë yi = tg yi = == 0,060078; 
8 Via 8 Yia L 101,87 b 


ren = 32617,1” = 206,285". 


Vial S Vian 
Se recalculeazá unghiul 87, (tabelul AI-84) 


in care: 


Nes Obi Ei gt Ba 2 — 295 sin 30° = 10,31, 
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si adoptindu-se (tabelul AI-84) A = 10,5, se obține : 


sin pp = „207105 
2 -206,285 


B%, = 30%85'51,16”, 


Se determină excentricitatea : 


unde : d, =228,6 mm (v. tabelul AI-83) gi B=y, L= le . 101,17 z 34mm. 


Se calculează unghiul de inclinare corespunzător diametrului maxim 
(v. tabelul 74): 


a e 


5 EEN D 
sin Pa mar = 2, ES? = 
e Ls 
228,6? 0: 2 
kel + (101,87)? Si ges 


=g 101,87 T E E 


Ba mas = 3404/55" 


si unghiul de inclinare corespunzător diametrului minim (v. tabelul 74) : 


Ginn fl 


sin Ba min 7 db Së B) 


CS ei + (101,87 34)? (2%: 203,88 d 


228,6(101,87 — 34) 


= 0,4691; 


Ba min = 2758'42,4”. 
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Se stabileşte valoarea modulului mediu normal (v. tabelul 77): 


2 + 101,87 (1- — Un F ee 16” 
= Ee = 4,3038 mm 


şi valoarea modulului normal corespunzător diametrului exterior (v. tabe- 

lui 77) 

My = M „005 Pamas — = 4,3038 o ES E 
(1 — 0,5),)c08 Bin ( — 0 o os 30%35'51,16” 


= 4,9694 mm. 


Se verificá modulul frontal (v. tabelul 74) 


cos Ba maz 008 34%4'55"” 


b). Dacă se preconizează deplasări de profil, se obţine conform tabe- 
lului 741 


ba = may + Wor — E1) = 6(0,82 + 0,2 — 0,37) = 3,9 mm; 
baz = dl + Wo, + Es) = 6(0,82 + 0,2 + 0,37) = 8,34 mm, 


unde: £, = — é = 0,37 (v. tabelul AI-79 — pentru i: = 4,125). 
Se calculează : 


ba _ EF 9 We Se gr 
Va sË LC = 0,03828 ; wun == 21132,8” == 131,55"; 
fiar T T, “101, 87 , Ti 3 ` 3 
fl Ze — Pe 0,08187 ; vag = 4°40'49” = 280,81". 
L 101,87 


Cu aceste valori se recalculeazá Bin şi apoi, Bamar, Ba mms Mmas Mp CU 
relațiile prezentate la punctul a) din prezenta problemă. 


3 g Ta angrenajul meleat al unui reductor într-o treaptă (tig. 222) se 


SESCH axial al Eech SC = 20”. Sá se deta elementele geo- 
metrice ale melcului gi rotii melcate. 
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Rezolvare : 


Se determiná raportal de transmitere 


Se alege numărul de inceputuri pentru mele 2, = 2, din tabelul AT-91, 
pentru 1 = 15...30, determinindu-se numărul de dinţi ai roții melcate 


Za = 12, = 2-15,833 = 31,666; 


se adoptă z, = 31 dinţi. 


Roatá matcata 2 
E na 80 rot/min 


Pei E 
n950 rot/min 


Melcul 1 
Fig. 222 
Se recalculeazá raportul de transmitere 


z 31 RE 
e em = 15,3. 


a 2 


Se alege coeficientul diametral q = 9 (v. tabelul Al-92), recalculín- 
du-se distanţa dintre axe: 


5 
A = ie + 2) =-7(9 + 31) = 100 mm, 


care este identică cu cea indicată în problemă. Calculul geometric se 
execută, în continuare, conform tabelului 75. Astfel : 
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Coeficientul de lungime al melcului 

qa =21 + Va) = 21 + /31) = 13,14; 

Coeficientul de láfime al rotii melcate 

q =2V4 + 1 = 2 V9 +1 = 6,32; 

Elementele geometrice ale melcului : 

Do, = gM, = 9'5 = 45 mm; 

De = Do + 2ma fos = 45 + 2-5-1=55 mm; 

h = Mel Boa + Woa) = 2325 * Ma, = 2,255 = 11,25 mm; 


Py, = nM = 3,14: 5°32 = 31,4 mm; 


o 
tobe = SA) = SS = 0,222; Bo = 1203144"; 0, = 772816"; 


L, = QM, = 13,14 -5 = 65,70 mm; 
== dai, = 6,32 -5 = 31,60 mm; 
Elementele geometrice ale rot melcate : 
Diz == Mata == 5 R 3l = 155 UN ; Dea = Das + 2Mafoa = 155 + 
+2:5:1 = 165 mm; 
Demas = Deg+2Maf 016542 :5:1=175 mm; Ba =b +m, = 31,60 + 
-+ 5 = 36,6 mm. 
387 Sá se determine forțele din angrenajul melcat al reductorului din 
figura 222, dacă puterea, la arborele melcului este P = 1 kW la o 
turație n, = 950 rot/min. Diametrul de referinţă al melcului Du = 45 mm, 
raportul de transmitere î = 15,5, unghiul de înclinare a dintelui melcat 
Bo = 12"31'44", unghiul de angrenare axial ay = 20% Care este randa- 
mentul angrenajului ? 
Rezolvare : 


Forţele tangentiale se calculează cu relaţiile (v. tabelul 79): 


2 HM 2 -100,5 
IÓ E 
01 19 
i2 Fa o OT == 175 daN, 


—te(B0 +9) 0,25576 
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în cate: M, =95! 500 E. = 95 500 5 == 100,5 daN «em; u = 0,03, 
Ri H 
în funcție de m =- d (a ua ae ie atat = 2,29m/s; 


60 000 oos, 60 000 - 0, 57619 


duritatea melcului ARC = 45 (OLC 45, STAS 880-66) şi materialul roții — 
bronz [21, tabelul 7.25]; 


Lë tag = ÜZ tao COS Bo = 0,364 0,97619 -= 0,3553; ano =1933'40"; 


tg y = Ee 0,03183; o" == 149"; 
COS Gan To, 94229 


Bo -+ p = 123144” + 149" = 14°20'44” ; te(3o + p) = 0,25576; 
COB &no == 0,94229. 
Se determină forțele radiale 


D 
P,, =P, =P TA 44 „67 q Tee — 64 daN 


"sin(Bp + 9) ¡24777 
si forțele axiale 


Fa Ba = 175 daN; Fug = Du = 44,67 daN. 


Se calculează randamentul angrenajului 


obținindu-se puterea la roată 
P = nP, = 0,868 -1 = 0,868 kW. 
Momentul de torsiune la roată : 


M, = Magia = 100,5 - 15,5 -0,868 = 1352 daN - cm. 


38 Sá se verifice — la solicitarea de contact — angrenajul melcat an 

figura 222, fiind cunoscute : M, = 1379 daN-cm, q = 9, 23 = 2, 
Za = 31, A = 100 mm, n == 61 rot/min ; sarcina este "variabilă. Sá se 
precizeze materialul necesar pentru executarea roții melcate, în vederea 
preluării — în bune condiții — a efortului unitar de contact. 
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Rezolvare : 


Conform tabelului 78, efortul unitar efectiv de contact se calenleazá 
cu relaţia, 


PE | [za pa 8/0 A 

D ds H i 
a |/ Moka 8 3l l/ 1379-1245 9 | = 
q A 9 10 


= 1943 daN/em? < Gas 
determinindu-se preliminar: Em == Kymiam == 1,083 :1,15 = 1,354; 
Erm = 1 + ( A ) =14+0,083 =1,083; 0==71, din tabelul AT-93, în funcție 


de 2, $1 q; kan =1,15, din tabelul AI-95, în funcţie de clasa a 7-a de precizie 
şi de viteza de alunecare ta, = 2,29 m/s (v. tabelul AI-94); Ss = 2100: 
daN /em?, din tabelul AIT-20, pentru materialul Bz cu Al şi v = 2 m/s. 


38 Sá se determine efortul unitar de încovoiere care apare în dantura 
unei roți meleate, dacă momentul de torsiune la arborele roții mel- 

cate este M, = 2337,6 daN-em, n, = 120 rot/min, 2, = 1, 22 = 32 dinți, 
Ma = 10 mm, Da == 120 mm. 

Rezolvare : 

Se calculează efortul unitar de încovoiere (v. tabelul 78): 
M ofm 0 233761 
" 382-13,5-0,111 -13 
= 29,25 daN/em? < Gap 


EE "a 
ea + 1,0) mata 


înlocuind în această relaţie următoarele elemente : Cema = 0,111, în functie 
$ Da 120 

de ze = 32, din tabelul AT-96; q = SE 2 en E aa e 

Ma 


EM 3 ; ; SC 
Kan =1 + ( =1 + ( 241) =1 din tabelulA1-93 ; lg, 1, din tabelul 
SÉ 314. WEI 
AI-95, în funcţie de o == Dan _ Salt : 120: 1250 
60.1000 60 - 1000 
clasa a 6-a de precizie (v. tabelul AI-94); o, = 580 daNjem?, din 
tabelul AIT-21. 


= 1,85 m/s si de 


390 O roată dintatá cilindrică, cu dantură dreaptă, cu z = 35 dinţi — 

dintr-un angrenaj reversibil — s-a distrus prin ruperea dinților; 
la demontare se pot măsura, D, = 148 mm şi p = 12,56 mm. Sá se deter- 
mine principalele elemente geometrice ale roții. e 


39 Sá se calculeze eforturile unitare efective de ineovoiere din dantura 
primei trepte a reductorului din figura 214; reductorul realizează 
legătura dintre un electromotor — cu P = 2 kW, la n = 1000 rot/min — 
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şi un malaxor. Se cunosc: elementele geometrice ale roţilor angrenajului 
Da =34,5 mm, De = 148,5 mm, m = 1,5, t = 4,3; materialul pinio- 
nului 41 MoC 17, STAS 791-66 — cálit si revenit la HB = 217 — iar 
al roții OLC 60, STAS 880-66 (HB == 180, revenire inaltá). 


39 Sá se efectueze calculul elementelor geometrice si al gradului de 
acoperire, pentru treapta a II-a a reductorului din figura 214. Angre- 

Ge este interior, nedeplasat, cu unghiul de angrenare ag = 20%, Se cunosc : 
vz 4,21, m =3 mm, ze = 19. 


39: Transmisia intermediară a rotii unei macarale. (fig. 223) este un 
angrenaj cilindric cu dinţi drepţi, nedoplasat. Pinionul are 2 = 24 
dinți. Cunoscind m = 8, în == 4,65 şi ag = 20%, sá se calculeze elementele 

E 'ometrice ale angrenajului. 


SS 7 
See ; É v=21 m/min 


SS 


ELL TITI, 


Fig, 223 


39 4 Cunoscind elementele geometrice — determinate in problema 393 — 

sá se calculeze for tole care apar în angrenaj, precum gi momentul 
nominal de torsiune, la pinion Ma. Se cunosc: M, = 45 000 daN- cm, 
y = 0,97, 1 = 4,65. 


39 Să se determine materialul roților unui angrenaj cilindric, cu dinți 

drepți, astfel încît acesta să reziste la solicitarea de contact, stiind 
că 2, = 16 dinți, 2 = 40 dinți, m = 4 mm, A = 112 mm, B = 40 mm, 
P = 7 kW şi n, = 1000 rot/min. Roțile dințate sint executate în clasa 
a T-a de precizie. 


39 “Să se calculeze -- la solicitarea de incovoiere—dantura angrenajului 

din treapta intermediară a transmisiei reprezentată în figura 223. 
Se cunosc : M, == 9977, daN em, n, = 34,55 rot/min, 2, = 24, B = 70 mm, 
m =$ mm. Să se stabilească dacă materialul — OLC 45, STAS 880-66, 
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pentru pinion şi roată — este bine ales. În caz contrar care ar trebui să 
fie lățimea necesară B a danturii? 


397 La angrenajul treptei intermediare —a, transmisiei din fig. 223 — se 
CUNOSC ` Mamas = 9977 daN-cm, k, = 1,38, i = 4,65, Y, = 0,13, 
A == 544 mm. Angrenajul funcţionează 3000 ore la sarcina maximă. 
Cunoscind viteza de deplasare a macaralei v = 21 m/min şi diametrul 
roții de rulare D == 900 mm, să se determine efortul unitar efectiv de 
contact. Corespunde materialul OLC 45, STAS 880-66, cu HB = 200 
(normalizat) condițiilor de întrebuințare la acest angrenaj ? 


39 Să se stabilească materialul necesar pentru executarea pinionului 

si a, roții treptei a II-a a reductorului din figura 217 cu condiția 
EEN distanței dintre axe de 160 mm. Se cunosc: da = 0,5, My = 
= 10982 daN - cm, Zu = iair == 25/5,88 = 4,25, k, = 1,25, Bos = 15", 
do, = 1,25, Gu = 0,959. 


39 Sá se calculeze elementele geometrice si de control dimensional 
pentru treapta a doua a reductorului prezentat în figura 217. Se 
cunosc ` ze = 20, A = 160 mm, Zu = 4,25, Bag == 15°. 


40 Să se determine unghiul de înclinare de referință al danturii, care sá 

permită montarea angrenajului respectiv intr-o carcasá cu distanta 
Sile axe de 105 mm. Se cunosc: 2, = 17 și 2, = 33 dinţi; m = 4 mm; 
Ema = + 042; Eng = — 0,42. 


40 Sá se determine deplasările specifice de profil ale roţilor unui angre- 
naj cilindric cu dinţi înclinați cunoscind : 2, = 17 şi z, = 33 dinţi; 
D, = LÉI: m, = 4 mm; A = 100 mm. 


40 Să se stabilească care sint forțele din _amgrena,jul treptei a dona a 
reductoralui din figura 217, dacă, M, = 2692 daN em, Dan = 61,02 
mm, By = 10°30, co = 20%. Sá se determine -- cunoseînd din calenlul 
treptei a intíiia. F, = 205,4 daN gi Ba, = 1430" — care trebuie sá fie valoa- 
rea unghiului Bu — unghiul Par ráminind constant — pentru a menţine 
aceeaşi “valoare a forței axiale. € Care ar trebui sá fie valoarea unghiului 87, 
în cazul în care unghiul Ba: s-ar menţine constant? 


403 ' Sá se determine distanţa dintre axe a unui angrenaj cilindric cu 
dinţi înclinați, știind că z; — 21 și Za = 43 dinţi, Em = + 0 153, 
Eng == — 0,1, Ba =14 si Mm, = 8 mm. 


40 La treapta conică a reductorului conieo-cilindric, prezentat în 
; A SAS 
figura 219 se cunose : 2, = 16, d, =~~, i = 2,5; L=64,62 mm, 
l 3 
Aa = HU ART gi Bas = 6812”. Sá se calculeze: numărul de dinţi ai roții 
echivalente; elementele geometrice ale secţiunii medii. 
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40 5 Treapta conică a transmisiei unei roţi de macara, (fig. 224) are urmá- 

toarele elemente cunoscute : 2,=21, 2 = 56, m = 6 mm. Sá se 
determine elementele geometrice principale ` i, ôa; Baa Dan Jas: Ly ta 
bas Ry Year Yio Dar Da 


406 Să se calculeze efortul unitar de 
contact — știind că ke, = 1,30 — 
din treapta conică a transmisiei repre- 
zentate în figura 224, cunoscind ` M = 
= 9970 daN-cm, Mea = 34,55 rot/min, 
My = 0,96, Da = 126 mm, Y, = 1/3, 
L = 179,384 mm, is = 2,67 si Ge = 
= 7290 daN/em?. 


n2=34,55 rot/mi 
| Mo 9970 da Nu 


40 Motorul unui autocamion dezvol- 

tă o putere de 99,36 kW, la n = 
= 3000 rot/min. Stiind că raportul de 
transmitere echivalent, al transmisiei de 
putere dintre motor şi reductorul cen- 
tral, este i = 3,65 se cere să se dimen- 
sioneze transmisia centrală a autoen. 
mionului. Se utilizează roţi dinţate 
conice, cu dinți înclinați, raportul de 
transmitere al reductorului central fiind Fig. 224 
i = 4,416. 


40 g Cu datele obţinute la problema nr. 385, se cere sá se efectueze calcu- 
lul elementelor geometrice ale angrenajului conic, cunoseînd că nu- 
mărul de dinți ai pinionului este 2, = 8, iar ai roții — za = 33 dinți. 


409 La angrenajul melcat — al reductorului din figura 222 — se cunosce : 
Dea = 165 mm, Dap = 155 mm, a = D mm, M, = 5 mm. Sá se stabi- 
leascá care este gradul de acoperire al acestui angrenaj. 


4 1 Sá se dimensioneze — din condiția de rezistentă la solicitarea de 

contact — treapta melcatá a unui reductor melcato-cilindric, cunos- 
cind: puterea la arborele melcului P = 1,25 kW la n = 1250 rotjmin, 
iz == 32, materialul roții melcate Bz10T (turnat în cochilie), iar al melcului 
OLC 45, cu HB < 350. Sarcina este constantă, reductorul functionind 
4000 ore. 


41 1 Sá se determine principalele elemente geometrice ale-unui angrenaj 
melcat, cunoscind — din problema 410 — A = 200 mm, q = 12, 
Zi == Y si Za = 32. 


4 Í 2 Sá se determine forțele dintr-un angrenaj melcat, la care se cunosc : 

puterea, la arborele melcului P = 1,25 kW la n = 1250 rot/min, 
2, = 1, Du = 120 mm; materialul melcului OLC 45 cu HB < 350 si al 
roții melcate — Bz 10 T; p' =1%'; Ba = 446. 
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TRANSMISII PRIN LANȚ 


Transmisiile prin lanţ — folosite la transmiterea momentului de 
torsiune între doi arbori — sînt formate dintr-o roată de lanţ conducă- 
toare, o roată de lanţ condusă și lanţul — element metalic articulat — 
care infásoará roţile şi angreneazá cu dinţii acestora (fig. 225). Uneori 
transmisiile prin lanţ includ şi dispozitive de întindere și ungere. 

Tranmsmisiile prin lanț se folosesc în construcția de mașini agricole, 
de transport (autoturisme, biciclete, motociclete), în construcţia de 
mașini miniere, la utilajele chimice si metalurgice, în construcţia de 
mașini-unelte etc. 

Lanturile de transmisie se întrebuinţează pentru viteze mari, putind 
fi cu role, cu bucşe sau dinţate. 

Lanturile cu role (fig. 226) se folosesc la sarcini mari şi sînt standardi- 
zate : lanţuri de uz general cu role şi zale scurte — STAS 5174-66 ai 
STAS 5006-66 (pentru roţile de lanţ) ; lanțuri cu role şi zale lungi — STAS 
4239-65 si STAS 7500-66 (pentru roţile de lanţ); lanţurile cu role și zale 
scurte pentru biciclete, motorete şi motociclete — STAS 6478-68. 

Lanturile cu bucse nu au role, fiind mai ieftine ; se folosesc la viteze 
mai mici și au o durată de funcţionare mai redusă. Sint standardizate prin 
STA AS 3006-5 52. 


Roata conducătoare 


Fig. 226 


Lanturile dinfate sint lanţuri de mare precizie si se folosesc la viteze 
mari, avind o functionare silentioasá. 


NOTAȚII FOLOSITE 


da — lungimea suprafeței în contact dintre bolt şi bucsá 
A — distanta dintre axe; 
A, — suprafaţa de strivire dintre bolt şi bucșă; 
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la — coeficientul de siguranță admisibil ; 


d. — diametrul bolţului ; 

Wi x H 

Da, Daz — diametrele de divizare ale roții 7 si, respectiv, 2; 

F, — forța de întindere datorată forţelor centrifuge ; 

F, — sarcina minimă de rupere, indicată în standardul lautu- 
lui; sd 

Fi — forța de întindere datorată greutății proprii a lanțului ; 

K, — coeficientul care Une seama de distanta dintre axe; 

Ka — coeficientul de dinamicitate al sarcinii; 

K, — coeficientul de corecție, global; 

K; — coeficientul regimului de funcționare ; 

K, — coeficientul care fine searna de înclinarea liniei centrelor 
fată de orizontală ; 

K, — coeficientul care tine seama de poziția liniei centrelor 


faţă de orizontală, la calculul forței datorate greutății 
proprii a lanțului ; 


K, — coeficientul care ţine seama de modul de reglare a trans- 
misiei ; 

K, — coeficientul care fine seama de felul ungerli; 

q -- greutatea pe metrul liniar de lant (q == mg == 0,981 m, 
in daN/m, masa m fiind dată în standardul lanţului) ; 

Pa — presiunea admisibilă a peliculei de lubrifiant ; 

Z, — numárul de rînduri. 


RELAŢIILE ȘI METODICA DE CALCUL 


Capacitatea portantá a transmisiilor prin lanţ se determină din con- 
dibia de rezistenţă la strivire a peliculei de lubrifiant dintre bolt si bucsá. 

Relaţiile şi metodica, de calcul — a transmisiilor prin lanţuri cu role 
sau cu bucse — sînt prezentate în tabelul 80. +. 


4] 3 Să se proiecteze transmisia prin lanţ — eu bucșe si role — dintre 

un reductor si un transportor cu bandă. Se cunosc: P =3 kW; 
ny = 800 rot/min; î = 3; Apra == 45 p, linia centrelor celor două roţi 
fiind înclinată faţă de orizontală cu 15”. Sarcina care acţionează asupra 
transmisiei este statică. Întinderea lanţului se reglează prin deplasarea; 
unei roţi gi se asigură o ungere periodică. Transmisia funcţionează în 
trei schimburi. 


Rezolvare : 

În functie de raportul de transmitere ce trebuie realizat — din tabelul 
AI-97 — se alege numărul de dinți ai roții mici 2, = 25. Se calculează 
numărul de dinţi ai roții mari şi se compară cu numărul maxim de dinţi, 
admis pentru lanţul cu bucşe si role (v. tabelul 80), : 


da = (ën = 3 -2I = HD < Za may = 120. 
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Tabelul 89 


Relatiile sí metodica de caicul a transmisiilor prin lanţuri cu role 
sau en bucse [12, 18, 23] 


Elemental de calcul Relaţiile de calcul. Recomandări 
Numărul de dinţi ai roții mici z Se alege din tabelul A I-97. 
| y Ee z A lo = zii <z, : T A 
| Numărul de dinţi ai roții mari za 2 > Pur Za mag i 


Din standarde, se aleg citeva variante de 
lanţuri cu pași mai mici, în continuare calculul 
efectuindu-se pentru toate variantele alese, 


Dm = a X Vmag } 
Viteza medie vm, în m/s < 60- 1000, 


1 
H 
li 
| 
| 
| 
i 
| 
| 2 Pm 
H 
| 
i 
H 


== 15 m/s — pentru lanţul cu role și cu 
Umar : bucşe ; : 
= 30 m/s -- pentru lanțul dintal. 


| 
| Forţa utilă admisibilá Pya, în daN ` Pe 
j 


Fua = Asg? 
e 


Ag = ud, (v. fig. 226); 
a si da — din STAS; 
Pa — din tabelul ATI-22 ; 
| ¡Eo == KaKa Ki Kr Ku Kr; 
| II > 1 — pentru sarcini statice ; i 
E] = 1,2...1,5 — pentru sarcini cu şocuri D 

= 1 — pentru A = (30...50)p; i 
= 1,25 — pentru A<25p; 

= 0,8 — pentru A = (60...80)p; | 
| 1 


— la înclinări ale liniei SE 
roților pînă la 60°; i 


1,25 — la înclinări mai mari de 60°; 

'= 1 — reglarea se obține prin deplasarea 
uneia din roți; 

= 1,1 — se folosesc roţi sau role de 

întindere ; l 

= 1,25 — la transmisiile fără reglare ; 


ajutorul unei pompe ; 

= 1 — ungere prin picurare ; 

= 1,5 — ungere periodică ; 

= 1 — funcționare într-un. schimb ; 

= 1,25 — funcționare în două schim- 
buri ; 


L 0,8 — ungere prin barbotare sau cu 
P 1,45 — functionare in trei schimburi. 
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Tabelul 80 (continuare) 


Elementul de calcul Relaţiile de caleul. Recomandări 


Puterea utilă admisibilă Pya, în kW Fan Um 
Pua -ioo Piat 


Se alege, dintre lanțurile care asigură trans- 

miterea puterii indicate în tema de proiectare 

i (Pua > Pâa), varianta cu pasul cel mai mic. 

Dacă problema nu poate fi rezolvată cu un! 

lanţ simplu, se alege un lanț dublu sau triplu, | 

considerind că fiecare rind preia aceeaşi sarcină, 
Numărul de rînduri : 


P, 
E dat , 
Pua 
|_Distanţa dintre axe preliminară Aprep în mmj Apre == (30. . .50)p SS Ge 
| 2 
i z Za 24 la E 
| Numărul de zale W pp = t ap iaa ( ; ( re 
2 p Zi Aprel | 
Lungimea lanţului L, în mm SÉ L = Wp. E a E; 
| D 2 + Zo ` 
i = — | W~ ——- 
Í Arec 4 f 2 FT 
| 
i 
l] 


Distanța dintre axe recalculată Apec, în mm | | 


S 2 2 
ut Za Za — 2 
= ‘l — 8 . 
PE) 


Pentru a asigura ságeata de montaj, distanta 
dintre axe recalculatá se micsoreazá cu canti- 
itatea (0,002...0,004) Apec : 


A = Ares [1 — (0,002. ..0,004)]. 


| 
| 


Fi ES Fa + Fo D 

Are , 

EN. Ve CN , Fa = p ? 
Forţa din ramura pasivă a lanțului P, în 1000 


| daN == 6 — la transmisii orizontale ; 

, = 4 — la unghiuri de înclinare pină la 

| Kp 40 ; 

i = 2 — la unghiuri mai mari de 40°; 
= { — la transmisii verticale ; 


| que 
| F, = -— g=09,81 m/s. 
i “2M. P 2 
O at 
Uar Wi da 

| Forța utilă Fy, în daN p 
H D D 
l A 180 
| sin 
| S 

Forţa din ramura activă a lanţului F,, în OR, = Fa + P, É 

daN 

SC e Fr 
¡ Coeficientul de siguranţă la rupere c = E > ca =7...14, 


Forţa care acționează asupra arborilor Q, în Q = KoFu; 
daN = 1,15 — la transmisiile orizontale ; 
9 |= 1,01 — la cele verticale. 
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Se determiná pasul maxim 


Poras = EE EE = 18,89 mm. 


Vis,  //8002-25 


Din STAS 5174-66, se aleg următoarele variante de lanţuri: 12 B, 
cu p = 19,05 mm; 10 B, cu p = 15,875 mm; 08 B, cu p = 12,70 mm. 
Se verifică viteza medie pentru fiecare variantă de lanţ: 


AP 25 e 19,05 5 800 po Pr ` 
v =- = n = 6,39 m/s <0, = LD mis; 
"ID ` en. 1000 60 - 1000 É A Da 


25 : 15,875 : 800 


Dao pn = 60 - 1000 = 5,29 m/s < 15 m/s; 
25 -12,70 - 
Doug 1) = 2 60 SE = 4,23 m/s < 15 m/s. 


Se determină forța utilă admisibilá, pentru toate variantele alese 
(v. tabelul 80): 


K, =K,¿K,E,E,K,K, =1:1:1:1-:1,5:1,45 = 2,175; 


210 
F = AË = ad, Pe = 1,562 -0,577 L-=87 daN; 
ua(12 B) K, (hi d? a , 2,175 ; 
240 
Fueron) = 1,328 0,513 = 75 daN; 
(10 B) , 3 2,175 H 
E aatos B = 1,130 -0,45 zi = 56 daN, 
D 9 


presiunea admisibilă fiind dată în tabelul AII-22, 
Se determină puterea utilă admisibilă : 


Fuam 876,35 


= = 5,53 kW; 
«valiz B) 100 100 , , 
75 -5,29 
Puato 8 = Ke? = 3,97 kW; 
56 : 4,23 
Prato B) = SH o = Sc? kW. 
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Se alege lanţul 10 B, care transmite puterea dată Paas = 3 KW < 
< 3,97 EW = Pig. 


Se determină Apre impus în cazul de față prin temă 
Aprea = 45 p =45-15,875 m 714 mm. 


Se determină numărul de zale: 


waant 24 prai dal D 25 +15 2.714 
S P Ska A prer 2 115,875 


m 142 zale. 


Ez al 15,875 
2 -3,14 714 
Se calculează lungimea lanțului : 

L = Wp = 142 -15,875 = 2254,25 mm. 


Se recalculeazá distanţa dintre axe: 


= 18815 H _25 +75 că 25 PE ]- 
= 719,14 mm. 
Pentru a realiza ságeata de montaj, se adoptá 
A = Aal) —0,003) = 719,14(1 —0,003) = 717 mm. 
Forţa de întindere datorată greutăţii lanţului este : 


TE de PO oi Lead e 3 daN ;q = 0,981 m = 0,981:0,9 = 
1000 1000 


= 0,93 daN/m, 


iar forța de întindere datorată forței centrifuge : 


= = = 0,93 22% 3 daN. 
9,51 


H 
Porta din ramura pasivá 
F, =F¿+F,=3 +3=6 daN. 
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Se calculeazá forfa utilá : 


F, = 95 500 Pam 2 = 95 500 2.2 = 57 dan, 
m Da 800 12,66 
O E EN 
unde : Dı == Cie 126,66 mm. 
sin —— SIN -—— 
21 25 


Porta din ramura activá : 
PF, = F, +F, =57 +6 = 63 daN. 


Coeficientul de siguranță la rupere : 


e e 200, 236,5 >c,=7...14. 
F, 63 


Forţa care solicită arborii : 


Q = K,F, = 1,15 -57 = 66 daN. 


4] 4 Sá se calculeze elementele geometrice ale profilelor limită pentru 
dantura unei roți de lant*) (v. problema 413). Se cunosc : 2, = 25, 
p = 15,875 mm (lanţ 10 B). 


Rezolvare : 


Forma și dimensiunile principale 
ale danturii unei astfel de roţi de 
lanț se determină conform STAS 
5006-66. 

Forma şi dimensiunile frontale 
ale danturit (fig. 227, a) 

Diametrul de divizare 


D p  _ 15,875 ` 
S , 180. 180% — 
sm=—  sin—-—- 
21 5 
= 126,66 mm, 


diametrul de fund fiind 
Da = Da — d, = 126,66— 
— 10,16 = 116,5 mm, 


Fig. 227 


cu diametrul nominal al rolei lanţului d, = 10,16 mm, conform tabelului 2 
din STAS 5174-66. 


*) Pentru lanţ cu role şi zale scurte, 
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Se determiná diametrul de virf 
D, 3 mex = Da + 1,25p — d, = 126,66 + 1,25 -15,875 — 10,16 = 136,34 mm, 
e 1,6 
Dei min = Da +P E SSC — d, = 126,66 + 


1 


= 


+ 15,875 ( E) —10,16 = 131,36 mm, 
5 
alegindu-se Du = 134 mm. 
Diametrul rolei calibru este : 
de = d, = 10,16 mm, 
iar dimensiunea peste role 
al + d, == 126,66 cos E + 10,16 = 136,57 mm. 


M = Da COS 


Raza locagului rolei (v. fig. 227, b) 
Ra min = 0,505 d = 0,505 -10,16 = 5,13 mm; Ri maz = 0,505 dy + 
-+ 0,069 Va, = 0,505 -10,16 + 0,069 CES = 5,279 (mm. 
Unghiul locasului rolei 


AO ill z = 136°24', Smin = 


41 


= 120 — 


Bo 120 — 90. — 116024", 
21 25 
Raza flancului dintelui 
Ra min = 0,12 d, (2, + 2) = 0,12: 10,16 (25 + 2) = 32,92 mm, Ra maz = 
=: 0,008 d, (zi + 180) = 0,008 - 10,16 (25* 4-[180) = 65,43 mm. 
Profilul efectiv al golului dintre dinţi *) trebuie sá se situeze între 
profilul minim, determinat de E, mens Omar Si Lo min Și profilul maxim, deter- 


minat de R, maz? Òmin gi R, maz» 
Forma şi dimensiunile axiale a danturii (fig. 227, c) 


Látimea dintelui 
Bi = 0,95 Gmin = 0,95: 9,65 = 9,17 mm, 
unde amin = 9,65 mm, conform tabelului 2 din STAS 5174-66 (Qin — 
lățimea interioară). 


*) Locașul rolei. 
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Tesirea dintelui este 
f=(0,1...0,15) p = 2 mm, 
raza de tesire minimá fiind 
Ba min = p = 15,875 mun. 
Raza de racordare la obada roții 
R, == 0,3 mm. 


Diametrul obezii roții 


o 


y 180 180° 
D, = p ctg- — 1,05 bi mas — 1,00 — 2 R, = 15,875 ctg Se 
Ei 25 


— 1,05 + 14,73 — 1,00— 2- 0,3 == 108,6 mm, 


unde b, may =: 14,73 mm, conform tabelului 2 din STAS 5174-66 
(bi maz — lăţimea eclisei interioare). 


4] Antrenarea principală a unei maşini de frezat — de la un motor 

electrie cu puterea P=-7,5 kW si turaţia n, = 1450 rot/min — este 
realizată cu o transmisie prin lanţ, de uz 
general, cu role şi zale scurte: 08 B--STAS 
5174-66. Se cunosce: raportul de trans- 
mitere 4 =: 3; sarcina acționează cu socuri 
(Ka = 1,35); A = 30 p ; linia centrelor roţilor 
de lanţ este verticală (fig. 228); întinderea 
se reglează prin deplasarea motorului şi a 
roții conducătoare ` ungerea se obţine cu 
ajutorul unei pompe; maşina-unealtă func- 
ționează in două schimburi. Sá se calculeze 
Fig. 228 transmisia prin lant. 


4 1 6 Să se aleagă şi să se verifice lanțul cu role care poate fi folosit la o 

transmisie la care se cunosc : puterea la roata conducătoare P = 5 
kW, turaţia n, = 1000 rot/min, raportul de transmitere i = 2,5. Linia 
centrelor este orizontală, A = 1 m; transmisia, funcţionează în trei schim- 
buri, reglarea realizindu-se cu o roată de întindere, iar ungerea — prin 
picurare. Sarcina acţionează cu şocuri (K = 1,35). 


4] La o transmisie prin lanţ cu role, avînd pasul p = 25,4 mm, se 
cunosc ` turafia roții conducătoare n, == 1450 rot/min, turatia roții 
conduse n, == 380 rot/min şi A = 1400 mm. Să se determine : raportul de 
transmitere î; numerele de dinţi 2, şi za; numărul de zale W; lungimea, 
lanțului L. Sá se stabilească dacă A se află în limitele recomandate. 
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4] Pentru antrenarea unei maşini, se folosește un lanţ cu pasul p = 

= 15,875 mm. Se cunosc : nı =1450 rot/min, n2==350 rot/min, A == 
= 700 mm, linia centrelor este înclinată cu 45 faţă de orizontală, sarcina 
acţionează static; transmisia este fără reglare, cu ungere periodică, functio- 
nind într-un schimb. Să se calculeze : viteza-medie a lanţului ; puterea pe 
care o poate transmite lanţul cu role pe un singur rind, cu pasul dat; forța 
care acţionează asupra arborilor, în cazul în care lanţul transmite puterea 
admisibilá. 


41 Un lanţ, de la o maşină de ridicat, are pasul p = 25,4 mm. Se cu- 
nose: i = 2, A = 1200 mm. Sá se calculeze: numărul de zale; 
lungimea L; diametrele roţilor Da, si Das. 


420 Sá se calculeze puterea utilă admisibilá a lanţului cu role si zale 
lungi 210 A, STAS 4239-65. Se cunosc: n, = 800 rot/min, i = 
= 3,2; transmisia funcţionează într-un schimb, fără reglare, cu ungere 
periodică, sarcina fiind statică: linia centrelor roților este înclinată cu 30° 
faţă de orizontală, A = (30...50)p. 
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Tabelul ARS 
Valorile medii ale coeficienţilor de frecare, la asamblările presate [12, 13, 27] 


| Materialul piesei | i i 
m 7 mmm | Starea de ungere H He u | 
Arborele | Butucul | E 
otel Weg ungere cu ulei 0,06...0,22| 0,08...0,2 | 0,09...0,17 
| la montare | 
oțel  lfontă ungere cu ulei 0,06...0,14| 0,09...0,17! 0,07,..0,12 
_ la montare | | 
| Jo y — | 
oţel  jaliaje uşoare | fără ungere la montare | 0,02...0,08| 0,03.. „0,08! 0,02...0,06! 
Tabelul A 1-4 
Înălţimile maxime ale neregularitátilor de suprafață Rmar [27] 
SI a Ge = ms 
Felul prelucrării 1 Rmaz, în pon Felul prelucrării j Emaz, ÎN pri 
| lea ri LS Se a 
S i | | 
| Strunjire grosolaná 40... 100 Alezare | 4...10 
p< j da EEE a pa a 
| Netezire prin strunjire 10...40 Alezare finá 1...4 | 
A AE | E e Sie A a 
Strunjire fină cu metal |, 2,5...10 Brosare 25...10 
dur i 
Strunjire fină cu : 1...2,5 Rectificare Î 4...10 | 
diamant | | 
4 
A E AAA —— ES | 
Netezire prin frezare 10...40 Rectilicare fină | 1...4 | 
Rectiticare fină 4...10 Rectificare foarte finá | 0,1...1 i 
A Ft Banesh] = o A z | E i 
| | 
|  Rabotare grosolaná | 40...100 Honuire 0,1...1 i 
H H 1 
| ACTION ati RW pe lte e | ús Kg es | 
|  Netezire prin rabotare 10...40 Lustruire | 0,1...0,4 i 
Tabelul AI-ă 
Valorile eoeficieutului de siguranță în raport eu jimita de curgere [52] 
E do, i Bee constantá | Sarcină variabilă G bad F Ñ 
f Materialul PE i A KEE 
i d=16 ... 30 | d= 30.. 60 | d=6...16.[4=18...30 | 
Oțel carbon 4,0,..2,5 | 25...45 | 120...80 | au 
i l 
Oțel allat 6,0...5,0 | 5,0...3,0 an | 10,0...6,0 60 |] 
| 


Relaţiile de caicul pentru coeficienţii de 


7 
Metoda de schematizare | 


3 
| 
4 
1 
| 
3 
i 
H 


Soderberg 


Tabelul AÍ-6 
siguranță la solicitări variabile (3, 12] 


Relaţiile de calcul 


1 
Co = — | 
materiale ductile Br Sa Sm | 
EY Ga Or 
1 
8 to= 
materiale tenace Bk Ge Om 
ey 
| 
1 
1 


Serensen- | Eech EY Tm 91 
Kinasoşvili | Ooz 
; : materiale tenace (y = —-—— 
| i p e ij Om F Ga 
u a” 
is 9, 
| om  Íl-=% materiale ductile cs = e T 
H k 
| = E Oo + Sm 
| er | 
| 1 
E er (a lo = —— 
Ee y EL (= su 1) s, Bk Sa Sm 
Sm Br | ome er PE + T 
A —1 i 
Smith — 
| 1 
| Ga ey Goa Ca oe 
| —- < — |-—— —i o, E 
| Om Br | Dote ) Pr se SC 
Et Er Dm Tog d 
| i 
H ca = EE 
| Buzdugan i | Br ) | Sa j + | ==) 
ET KT Goa 
Observaţie : 1. Pentru solicitarea de rásucire, o se înlocuiește prin 7, 
201- a, o Goa — o- G_ 
2. Y= iai Rol p IN aa a E 
1 So So 1—y Sos 


Tabelul AIL? 


Valorile presiunii admisibile şi ale coeficienţilor de frecare, pentru suruburile de mişcare 


(6. 9, 12, 13, 24, 27] 


os 


Materialul cuplului șurub-piuliță | 


i ei Gah ien? | H 
H H 
| Oţei pe fontă | 50...60 | 0,12...0,15 

Oțel pe oțel i 20... 130 0,11...0,1 

Oțel pe bronz ` ` 70...130 0,08...0,1 

Otel pe fontă antifrictiune | 100...130 0,11...0,1 
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Tabelul AI-8 


Dimensiunile inelelor trorconice, în mm [7. 9, 12] 


Tabelul AI-9 


Recomandiri privind alegerea indicelui arcului i [1, 12, 24, 27] 


i = Duld | 5...12 | 4...10 | 4...9 
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Tabelul AI-12 
Coeticlenţii efectivi de concentrare pentru arbori, în zona canalului de 
pană, în cazul îneovoierii și rásucirii [3, 22, 27, 30, 40] 


Concentratorul | Solicitarea ` rr 


| 50 | 60 | 70 js | wm | 
= ' | 
1,6 1,75 1,9 | 20 i 23 
1 
1 
y mp eee = [—— 
| 1,4 1,5 | 1,7 1,9 | 2,2 
| 


Tabelul AT 73 
Coeficientii efectivi de concentrare a eforturilor unitare, pentru porțiunile canelate și filetate 
ale arborilor [3, 22, 27, 30, 40] 


Solicitarea 
Rezistenţa. la repere on Incovoiere | Torsiune 
i în daN/mm2 AA k 
filet caneluri | filet caneluri dreptun-lcaneturi evolventice 
ghiulare 

40 | 1,45 135 i 

50 178 1,45 | 
| 50 EA i3 
¡O AO]. 160 1,00 

80 2,32 165 

O TN Ee 
0 TI 201 E 

120 F 2,90 1,75 


Tabelul Al-14 
Valoarea factorului dimensional s în funefle de diametrul arborelui ui [3, 22, 27, 


Felul solicitării si materialul 


H 


- ; i 
¡ Incovoiere pentru otel carbon 0,95 pi 0,92 EN 0,88 ¡ 0,85 l 0, | | 0,76 | 0,70 | 061 j 
Încovoiere, pentru oțel aliat de State | Ee d d | 

înaltă rezistență si rásucire, 0,87 | 0,83 | 0,77 * 0,73 | 0,70 | 0,65 | 0,69 | 0,52 


pentru toate oţelurile | 


| SE 


Tabelul 41-15 


Coeticiontul Y de calitate a suprafeței [3, 22, 27, 30, 40] 


| | Rezistență la rupere ap, daN/mm? j 
j Felul prelucrării a A ea RI îi 
| | 40 | 80 | 120 | 
`  Rectilicare 1,0 q 1,0 
¡ Steunjire fină 90 0,90 dÄ 0,80 el 
| Strunjire de degrosare 0,83 y 0,80 | 0,66 

e i 0,45 


Suprafaţă neprelucrată 0,73 | 0,66 
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Tabelul Al-17 


Razele de racordare la umărul fusului [27] 


20... 30 P Ee 


co. lt zm 


i i 
rf 1,5 2 3 4 | 6 | 8 
Mia ii DEE 
Te 2,5 3 41 5 8 10 
| i 
în mm. 


Tabelul AlI-18 


Dimensiunile corpurilor de lagăre turnate, în ram (55] 


li 
| d (H8) d, (H8/k6) 
25 32 
i 30 38 
40 50 
50 60 
60 70 
| 70 85 
i 80 95 
A 90 105 
i 100 115 
110 125 
125 140 
Tabelul AI-19 
Valorile factorului de material FE. [32] 
| | Aliaje metalice i Materiale plastice 
Materialul (a | ae 3 EE EEN 
euzinetului Bz (fosforos) | Bz (cu Pb) AFSn | Sn-Pb termorigide | termoplaste 
i | | | 
! Valorile | 
factorului 1,0 i 0,8 0,8 0,5 0,7 06 |! 
fa | | | Kiel 
un ) enen) 
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Tabelul AI-20 


Factorul de siguranță pentru solicitarea statică fọ [56] 


Observaţii 


Tipul lăgăruirii, felul solicitării fe 


Pentru lăgăruiri precise şi unde se pretinde o 1,2...2,5 
funcționare uşoară si fără vibrații 
Pentru carcase cu pe-| 
Pentru solicitări în repaus și apoi rotire cu turafie] 0,8...1,25 |reti subţiri, se vor alege! 
medie valorile maxime, ` Ton 
pentru carcase cu pe-! 
reti masivi se vor alege! 
Pentru lágáruiri neînsemnate, cu rotire înceată sil 0,5...0,8  ¡valorile minime 
pentru care nu au importantá frecárile mari si 


neuniforme 
LE 
Pentru rulmenţi axial-oscilanti cu role >2 
1 
Tabelul AT-2r 
Factorul de temperatură f: [56] 
1 °G < 120% | 150% 200°C 250°C | 300% | 
h 1,0 0,95 i 0,85 | 0,75 0,60 
| 
Tabelul AI-22 
Factorul de soc f, [56] 
Tipul vehiculului Factorul Ze j 
automobile uşoare 1,3 
automobile grele 1,4 
autocamioane pină la 1,5 tone 1,4 
autocamioane peste 1,5 tone 1,5...1,6 
vehicule cu. arcuri, pentru căi ferate 1,3 
vehicule fără arcuri, pentru căi ferate 1,5...1,7 
mașini agricole sau pentru construcții 1,8...2,2 | 
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Tabelul AI-25 
Factorul suplimentar f; [56] 


Felul antrenárii fe 


Di 8 

curele trapezoidale 2 | 
curele textile fi 3.3 

|” curele din piele 2,5...3,5 5...30 
curele din oțel 3...4 
cablu de oțel 5...6 | 

lanţ S tt i 

| Rofi dinţate cilindrice cu dinți drepți : SS ! 
neprelucrati SS 16.. -2,3 SR Lë | 
frezati 1,1...1,6 2...10 
rectificafi e 1,1...1,3 460 
Roţi dințate cilindrice cu dinţi înclinați : SERGE i 8 
frezati Na 1 1,33...17 | 1,5...10 

rectificafi | 16...2 | 10...60 


Tabelul Al-24 


Factorul suplimentar fa [56] 


Fell utilajului | fa 
Masini de forță : | 
mașini electrice, turbine i 1,0...1,1 
|_______ motoare de tracțiune ER WEEN a, ik; 12 
| Mijloace de transport si ridicat : 
benzi de transport, pompe centrifuge, turbocompresoare : 1,0...1,2 
ascensoare, macarale KEE EE 1,2...1,3 
mijloace de transport minier Bg | 1,5...1,8 
compresoare cu piston | 1,2...1,5 
transportor vibrator 1,5...2,5 
Maşini pentru construcții : | 
instalații pentru preparare, malaxor | 11...1,2 
mori cu bile si similare 1,5...1,7 
concasoare conice și cu fălci, mori cu ciocane 1,5.. 20 


excavator 
moará cu valfuri 
instalatii de foraj 
Masini pentru industria alimentará : 


mori pentru cereale t 1,1...1,2 
i mașini pentru frămîntat aluat {1,2...1,5 
| Maşini peniru prelucrări mecanice : 
| pentru prelucrarea lemnului, gatere 1,1...1,3 
| ciocane de forjá, ghilotine, ștanţe bă ER 
j mașini-unelte prelucrări metale Psi 1,4...1,6 
“aminoare de tablă 2.4 


A e 
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Tabelul AI-25 
Parametrul cure fine seama de felul ungeril si răcirii [56] 


Condiţiile de funcţionare si de ungere | parametrul a 


ungere cu unsoare și funcționare continuă | 70...80 


E) 


ungere cu ulei, funcţionare continuă sau ungere cu unsoare si încărcare 


întermitentă 130...160 | 
1 
Zen 
ungere cu ulei şi buna evacuare a căldurii sau răcire prin radiatic | 190...220 | 
RES EG | 
cantitate abundentă de ulei, condiţii bune de evacuare a căldurii și f 
incárcare intermitentá 275...325 
condiţii optime de evacuare a căldurii, răcire prin radiație a uleiului sau 
ulei în mare cantitate si încărcare de scurtă durată 560...700 


Tabelul A1-26 
Recomandări pentru alegerea duratelor de functionare pe trepte 
îm eutiile de viteze eu 3—8 trepte, în % div timpul total (12) 


| | Turisme 1 Camioane Autobuze | 
S ; ~ — — |Autocarni -~ 
Numărul treptelor de viteze Viteza i ` oana de 
mici obisnvitejobisnuite] auto- | urbane | ÎNterur: Wenn! mare 
| trenuri | bane E 
| 1 1 1 
| 3 trepte a 30 | 22 
3 (i =1) 69- 77 E EE GE EE) 
1 0,5 0,5 1 5 1 1 5 
4 trepte 2 3 2 3 15- 5 3 35 
3 20 10,5 a 55 25 | 21 40 
AG 1) | 76,5 | 87 75 25 | 69| 75 20 
d Ee LA e 
1 1 0,5 1 1 1 
i 4 trepte e E E E sa 
; (cu suprapriză) 3 (i= 1) | 23 20 35 40 | 35 
4 "eg | 76,5 | 60 51 [60 
i ! 
i 1 0,5 1 3 1 1 3 
i 2 2 3 12 4 3 15 
5 trepte 3 4 5 30 UO 25 
4 18,5 | 16 40 | 20 | 16 40 
See | 5ü=1) _% 75 15 65| 75 17 
1 0,5 1 1 1 
2 M 3 aţa 
5 trepte en n | ni ie 
(cu suprapriză) 3 15 12 15 | 12 
4( = i) E 57,5 | 64 60 | 64 
5 25 | 20 20 | 20 | 
U 


Tabelul AI-26 (continuare) 


Turisme | Camioane Autobuze Autoga- 
1 Nnmaárul treptelor de viteze Viteza mioj [obignu- EES auto- | urbane ene tonaj ` 
ite ite | trenuri bane mare 
1 | | 1 
E | BE 
3 1 4 
4 | 8 
5 -| 15 
6 | 70 
| 


6 trepte 
(cu suprapriză) 


8 trepte 
(cu suprapriză) 


Tabelul AI-27 


Valorile orientative alo coeficientului de siguranţă pentru cuplajele permanente [52] 


Tipul mașinii antrenate | Coeficientul Ks 
Generatoare de curent 1...2 
Ventilatoare | 1,25..,.2 
Pompe centrifugale sí cu piston, compresoare cu piston | 1,75...3,5 
| 1,25...2,5 
(een 


Masini-unelte pentru prelucrarea lemnului, transportoare cu bandă și cu lanţ 1,5...2,0 
Transportoare cu role 4,0 | 


$ 

H 

| 
Masini-unelte 
Mașini de ridicat, elevatoare KEEN 
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Tabelul AI-29 
Valorile coeficientului parţial de siguranță K, [60] 


Timpul zilnic de funcţionare, în ore 


2...8 | 8...16 | Peste 16 


coelicientul K, 


IP H 
0,9 | 1 | 1,12 | 1,25 | 
Tabelul AI-30 


| Frecvența cuplărilor pe oră ba la 1] 1--20 20-40 8 40—80 so leo — 160 


| Coeticiontal K; 


Peste160 | 


a! 1 Jaa Jis |as |i 16 
| | 


b | 1 ml ug 
1 
| 


See 
| 
| 
| 


1,37 | Aal 1,8 
[| 
i 
al 


! Domeniul de aplicare, conform EE E E E 25 133 L6: 
tabelului A1-28 d | 1 1,07 1,15 1,23 1,2 1 155 

e 1 | 107, 112 | 118 | 1,18 | 1,32 
1 | 1 1,06 | 1,08 | 1,1 | 1,1 1,1 


Tabelul AI-31 
Valorile orientative ale cocticientului de siguranță Ks pentru cuplajelo de siguranță [60] 


| | | Mașina matoare i 
` ("` Mater: Motor o cu ardere interná i ! Motor electric | 

Solicitarea | Maşina antrenată | 1—3 cilindri. 4—6 cilindrii. -h urbină cu aburi! 
Gradul de neuni-| Gradul de neuni- ¡Motor cu pistoone; 

formitate formitato axiale cu peste 6: 

1/80... 17100 | 1/100...1/200 | duor | 

i E ES GE We TA DA ET ER Sa | 

Unitormă ‘Ventilatoare, amestecătoare pentru | |, 
lichide, pompe centrifugale, gene) 1,5...2,5 | 1,3...2 1,2...1,5 L 

ratoare, arbori de transmisie | 

¡A | Titi i A APA —; 


| | cátoare, vinciuri, ascensoare 


i 


li 
| Neuniformá |Mașini-unelte, generatoare, ameste- 2,0...3,0 | 16...2,5 | 1,4...2,5 
| Cu șocuri ¡Pompe cu piston, compresoane cu 
i piston, trolii, ştanţe, foarfeci, cen-| 2,5...4,0 
t trifuge | | | 
H | 


| 
H 
] i 
Cu șocuri  |Laminoare, concasoare de piatră, i 
puternice vibratoare, prese, transportoare oul 3,0...5,0 | 2,5...4,0 | 2,0...3,5 
| role grele | ` 
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Tabelul AT-38 
Dimensiunile bandajulul din cauciuc, la euplajul Periflex [15, 49] 


Dimensiunea 


e 
fo 
ci 
x 


Tabelul AT-39 
Dimensiunile principale ale cuplajului Pertilex [15, 60} 


1 1 
Moment Mi, daN >m | | 


A | STEE EE ee 7 Sëtz? 
EE cuplajului | 01-—1;03-—1]/06—1 | 10-—1 | 14-.1118—1¡22-1 5-1 2-1] 
[i 

| 

| 


— sarcină de durată 05| 1| 3] 7] 15| 30| 60| 120| 240 

— Suprasareină ` 143 |___3| 8 |__20 |__45 |__90 | 175 | 850 | 700) 

EA CEE | EEE AE 

aos ol ml amo | 235200 

i Di- Gë CG | _de 1a 2 | 2| 25 | 30 | 38 | ae EN 

oof Ian jas | 2| 32] 381 sof aal 00 

120 j 28 351 47 | 59 67 | 751 el 

ME W 40 L a _80 | mol 310| 140| 150 | 155 

5 18 | 18] 2| 38] 38 | ul ol 46 50 

A 3060 E _ BS 2500 _ 2000 | won S 


Tabelul AT-406 


Valorile coeficienţilor de freeare şi ale presiunilor specilice admisibile, pentru cupiajele cu 


H 


_ frieflune intermitente gi de siguranță [12, 13, 52] 

Condiţiile de funcționare gi materialele suprafeţelor active | mM | Pa, daN/em? | 
E A. CUPLAJE INTERMITENTE | 
i Cu ungere l i 
aa cálit pe otel cálit De 0,06 __ 6...8 
¡Font pe fontă sau oţel pe oțel cálit D 0,08 i 6...8 i 
[Textolit pe oţel _ 0,12 46 
¡Allaje metaloceraruice pe oțel cálit 0,12 8 | 
(Materiale din pulberi metalice pe oțel călit A 0,05 .0,1 MON 20 
| Fără ungere 
IFontă pe fontă sau pe oțel călit di 0,15 ee "ei 
|pesătură de azbest, presată, pe oțel sau fontă 03 [a.s | 
|Aniaje  metaloceramice pe oţel călit ee re 103 22 SR EC | 
[Materiale din pulberi metalice pe oțel călit 0,1...0,3 ; 20 | 

| 


Observație : 


Cuplaje conice 


Valorile pa mai mici, se folosesc pentru cupiajele multidisc cu număr mare 
de discuri; valorile mai mari — pentru cuplajele multidisc cu număr mic 
de discuri sau pentru cuplaje conice și cilindrice, 


Cuplaje cu discuri 


B. CUPLAJE DE SIGURANȚĂ | 
lea. _daNfeai* lo Pa _daN/em?| o | 
7 
Cu ungere | | i 
e călit pe oţel călit sa Za 2-4 ou E 
|Fontă pe fontă sau pe oțel călit 10—12 015 | 2-4 | ou | 
[Bronz pe fontă sau pe oțel 2—4 0,05 r lol Lë 
JAliaje sinterizate pe oţel `" Sa = |. 5 _0,05—0,1 
| Fără ungere | 
(pen pe oţel călit 3-4 02 | A Ge 
Iresiturá de azbest presatá, | 
[terodou pe oţel sau pe fontă A 1-2 0,3 1-2 SÉ St 0,3 
Textolit pe oțel sau pe fontá 2—4 ell WER | ERE cau EE AAA 
| Aliaje sinterizate pe oţel — — , 5—10 | 0,1—0,3 
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Tabelul Al-42 


Dimensiunile, în mm 


Principaleie dimensiuni ale discurilor cuplajelor multidise [15, 60] 


| Tipul discului en 7 | max) || 
Di | De | D | 2 | 2 a | a j à pa | a fol | 
SS 2 f 
Fig. AI-18, a | - | ei | a | E dea EE | - | = + 
caneluri exterioare 66 — j %2 — ! 82 — — — 1,5 — — | = 
81,5) — | u4 | = E 02 |= e" |5 e | sat, Ve 
94 | — 1 140 | — | 1988 — SEELEN =] — 
Fig. A1-18, a = EI SS Ee He WE A e RETO 
caneluri interioare | — 815 — | — — | 573| — — |45 — — — | 
! — (mëi — | — — |75| — | —- |145 — | — - į 
Fig. A1-18, b Cag TU 114] | 2 HT | = 2x77 
|oaneturi exterioare | 130 — | 190,5 187,5] — = | — — 2 = | = | 2,5x75; 
| 170 — "244 | 240 — — | — i — 3 — į — | 3x801 
i 190 | — | 289 | 285 | — | — | — | — 13| — | — i 3x95] 
235 | — | 340 |33 | — | — | — | — [al — | — | Asa 
| 275 | — | 425 | 420 | — — io i — l4] — i — | 4x105l 
Fig. AL-18 b ZO 185 2 = SS Ae | 955 2 | = 5x48 
caneluri interioare — liso | — -|= - 110 | 109 | 2 | — — | 25x44 
! z ago l vr e — | 145| 144 | 3 | — | — 1 25x58 
= ` JS || Aë CH WE — 6162160 13 | — | — j| 3x54 
— | 32% | ine e -- | — 1081194 14] = | — | 3x66 
— |40 | — — — — | 2401235 [4 | — — | 4x60 
| | | 480.) — — | — | — 1 812] 307 [5 | — ' —! 4x78 
Fig. ATI. e 55 UC a e a as ora oaza ns > 
¡caneluri drept- 66 82 | 92 = ~ E Ee — | 1 | 0275| 1,55 — 
unghiulare i 81,5] 103 | 114 — — — į — į — | 1 | 0275 1,55 — 
94 | 129,8 140 | — — — — | — ¿1,31 0,275] 1,85 — 
Fig. AL-18, c 112 | 146 | 156 (154; = | = = — | Lë 0,275. 1,85) 2x77 
caneluri în 130 | 178,51 190,51 1875] — | = | — — | 131 0,275 1,85 2,5x75 
evolventă 170 | 228 | 244 | 240 | — — i 18| 06 | 3 | 3x80 
190 | 272 | 289 | 285 | — | — — |2 | o7! 35| 3x95 
235 ¡ 320 240 | 336 | — ~ — | 25| 1 45 | 3x112 
| 275 | 395 | 425 | 420 | — = t- — |3 ! 125| 55| 4x105 
! 352 | 475 | 497 | 492 | — | — — — 1 45| 15 1 7,5 | 4x123 
Fig. AI-18, d 48 | WA — | = | = [463| — mE | 15 15 [45] >] 
caneluri drept- 60 81,5) — = j — 57,3 — — 115 1,5 4,5 — | 
iunghiulare 72 102,8 — | — | — 70,5 — — 15 1,55 ! 4,5 — f 
| 82,5 12781 e | =  — 82] - | — 2] 125| 45| — 
[Fig. AI-18, d 95,5) 1485 — | — | — = 9% | 05,5) 2 | 25 | 7 i 2x48 | 
Icanelurí în 109 | 180 | —= | — = — i 110| 109 |2 !15 |5 | 25x44! 
¡evolventá ¡144 | 200 | — — 145 | 144 | 3 | 25 18 | 25x58 
| 160 | 275 | — | — | 2 | = | i| 30.3 | 2,25 | 7,5 | 3x54 


*) m, z, — modulul, respectiv numărul de caneluri ale discurilor 


Tabelul AJ-42 


Solicitarea termică admisibilă a diseurilor la cuplajele cu friefiuno [60] 


Otel/ofel 


Cuplul de materiale 


E sinterizat 


org [strat organic (ORTEX) 


¡Fontá/strat organic (ORTEX) 


i Tipul de frecare | Ge, E J/cm2.h i 
| Ungere în baie | 1,25—1,7 

| Ungere interioară ` 1,7—2,1 

i Cu ungere GE 4,2—8,3 

| Fără ungere 2,5 | 
A E Multidise  0,8—1,25 

| Färă ungere | Monodise 4,2—8,3 j 


Tabelul AÍ-43 


Dimensiunile principale alo enplajulul 
cu friefiune Planex (15, 60] 


see ask Bata E Ill Les, | 
PLWN | daN-m | rot/min, aña | mar D, mm D mm Dr, mm j Da, maj L, mun (Ly A a | mm [ra E ma [en «m? 
O UI A 4 ELE MEA S A A A i patarena 
E e l j 1] ) i | 1 
61 | 15 | 3500! 22. 34 | 225 | 65| — | 50| 164| 114 [18 | 40 135 | 25,5 | 0,17 | 
8 La sl e Oe) E EE Ee | 
H | k 
71 | 201 3000" 25 | 45 | 250| 80| — | 65.| 179 | 114 [18| 55 35 | 25,5 | 0,26 | 
| mea | rr mg Ra e pre mmm A pp eta 3 iii e În e pa 
81 | 30 | 2600 | 25] 45| 27! 80| — ! elei 114 [18 | 55 las] 25,5 | 0,88 
e E DIR, E E E LO DEES el cht les 
101 | 50 | 21001 30 col 325 | 105| — | 90| 244| 155 130 | 70 149! 37 1 
102 | 100 268 | 179 130 1,4 
ara e SS! E A E O RS EES kickt 
111 ; 70 | 1900; 30 60 265 | 105 | — 90 | 244 | 155 ¡30 | 70 [49 | 37 15 | 
112 | 140 268 | 179 130 | 2 
o Aa PA EE INE PESA | ai D eegen sa da a | 
141 | 100 | 289 | 160 ¡31 5,2 | 
| 142 | 200 | 1600 | 50 90 | 4804 155 | 400| 125 | 313 | 184 |31 [110 [50 | 37 5,8 
si 300 | 337 | 208 [31 6,5 
SE e i GE — = — Ss — — E 
161 | 150 | | 344 | 205 ba | 9,1 
162 | 300 | 1350 60 | 100| 5304 170 | 450 | 130| 374 | 235 [35 [120 ¡65 | 50 110 | 
163 | 450 404 | 265 ¡35 | 11,5 
) | | 
Ke eg AA il E E E 
| i 
181 | 205 356 | 205 (40 | (314 
- 182: 410 | 1200) 70: | 1101 585 | 185 | 500 130 | 586 | 235 |40 1130 |65 | 50 E 
| Ge 615 | Ap | 265 e 18,5 
e sl INSA SO OA ăia e 
211 | 220 | 413 | 232 148 E 29 
213 | 640-| 1000| 80: | 130| 685| 220.| 285 170 | 449 | 268 |48 1155 l66 | 50 | 33 
| 213 | 960: ” 485 | 304 |48 37 
E et fe es ee Ch a E 
241 105 | | 438 | 242 |48 40 | 
242 | 810 900| 90: | 140] 745 | 235 | 650| 190 474 | 278 148 170 '69 | 50 | 46 
| 243 | 1215 | | 510 | 314 148 52 
E i ! | | 


l J i > H Ss ` E E es 4 Së 
ven | oro [esoo loroo zeg lzzoro ez kon hoo | um ae il pro 
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Tipul cuplajului 


Tabelul AI-46 


Dimensiunila principale ale cuplajelor 


cu fricfíune, 


eu acţionare hidraulică 


(după firma Stromay) [15, 60] 


Cu piston inelar 


hripo- EK | FK | GK | HK | JK | KK | LK | MK | NK 

„dimensiunea cuplajului 70 O 70 70 | 70] 70 70| M08 GG | 
EE daN: m 45 70 | E _270 | 425 | 820 | 1400 | 2200 | 3800 | 
(Presiunea de lucru, | 
¡daN/¡co2 E 75.75 7258 735 75 75 7,5 7,5 7,5; 
¡Momentul, daN: m _|__95 |__150_ | __300 | 580 | 900 | 1750 | 3000 | 4700 | 820 | 
| Presiunea de lucru, | | 8 | 
deleng 6251261208: 15] 15] 155 45| 15| 
| deen cl 55 |__60 |__85 | 95 | 110 | 150 | 170 | 200 | 240 
| ID | 195 __230 | 200 Moss __395 | 485 | 57 | 680 | 775 
| E Da 175 | 210 | 276 | 315 | 370 | 460 | 535 | 640 740 | 
S GENEE 175 | 210 | 265 | 310) 365 | _455 | 530| 635 | 730 | 
| 3 1D, | 145 SS 230 | 275 | en | 400| 480 | 576. ee) 
| E e, | 172 | 102 | 240 300 | 338 | 415 | 520 | 620 2 
| S Bäi 95| 120 | 130 | 165% 190 | 230| 245! 270! 
dd | 38 a 56 | el 82| 92j 120| 110) | 128 
[Turatía maximă, rot/min ¡3000 | 3000 ¡ 3000 | 2500 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000 ` 800 | 
[La intrare, daN- m? | 0,13 | 0,24 lan 1,74 1 3,80 | 10 | 23 60 | 117 
ES ja ieşire, d sa ¡0,11 | SE 0,7 | 18 | 3,25 84 13 | 26 | 55 


S Se 


Di Sa Tabelul Al-47 
Dimensiunile principale ale cuplajelor cu 
îrieţiune, cu acţionare pneumatici (după firma 
Stromag) [15, 60] 
SEN a a a 
Tipo- EK IFK IGK HK LK KK ILR ¡MK INK | 
Idimensiunea cuplajului | 60 60 | 60 60 | 60 60 60 60 i 60 | 
— - — — 1 
i i | A i 
[Momentul maxim, daN: m | 45 85 160 290 | 480 880 | 1600 E 2700 | 4500 | 
| ~ e sec AA ae) RE es jina 
E de lucru, | 5 | 5| 5 | j 5 | 5; 5 l 5j 5 
aa N/cm? | | i | | i de 
i 
În ai ME A alee oul Ge 
| ES | 
daa | 55| 60| 85! e | 110 | 150 | 170| 200| 240 
| == SP E A | CURAS E al Peto ON, 
| | i | | 
| | D, | 175| 210; 270 | 315 | 370 469 | 535 | 640 | 710 
1 E | i ! 
| ao 1- |- | ! BEE an 
| 3 D | 195 | 230; 290| 335| 395] 485! 570 | 680 | 775 
lo i i f 
SE IS E: | -i i ees lege 
| 4 | Da | 145 | 180 | 230 | 275, 326| 400| 480| 576| 670 
9 $ 
E | cke E | iale A i 7 | O ei 
D | 
| 
| 


35| 95| 120| 130 165 | 190 20 | 245 | 270 


) | 
EE BN | d A | l- 
Turaţia maximă, rot/min | 3000 | 3000 | 3000 į 2500 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000 | 800 
l | j | | | | 
ia i — | : | E o ERE: $ 
¡La intrare, | | f | | 
i daN - m? | 0,11 ; 0,22 | 0,85 1,6 | 8,8 2 55 | 110 
| ` i | 
GI |- en m -| a iii E SR e DAS EE Si Se Eege 
bi „a ieşire, | i H i ¡ 
Es de 1 | 01 | 0,36 | 0,62) 1,55 | 3 74 | mi 2 | 47 
| | H H 
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Dimensiunile principale ale cuplajelor eu fricfiune, cu 


Tipe-dimensiunea 
cuplajului 
Idiscuri : oţel/ brouz 


Moment, (dinamice A 
“daN.m 
Ístatic z 


¡ Tipodimensiunea 
icuplajului 


EDE ¡EDE = e EDE- 
10s  :16s 


discuri: oțel/azbest ` DI BI aT Wi mnt "et 25T out 
Moment, dinamic ls [as la | 631 10 | el 25| 40 
maia static o |ia lara 442027 | m1] 175 28| 44 
| a Imin | 15 151 20| 20 25 30 | 830| 40. 
| max Lal æ] sal æ | 42| as, 55! e 
| E D 100 | 110 | 120| 182 | 147| 162 | 182| 202 
"Bi » 100 | 110 | 120 | 132 | 145 | 160 | 180 | 200 
| 5 L _ MES so | 63] 66 | eo] 73| ml s8 
! E La losa saj 30) as | _45 | ol 52| e 
EC de |s| al so] s | el ss | 75| 82 
[Turatia limită, rot/min ___|_3000 | 3000 | 3000 ¡3000 | 3000 | 2500 ¡2200 | 2000 
! Ge | La intrare, dam 0,007, 0,012 _ 0,018! 0,029 0,047] 0,078, 045. EA 
| La ieşire, daN- m? 0,007 0.01 | 0,018 0,083] 0,06 | oos | 
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aciionare electromagnetică [15, 60) 


Taoelul AI-49 


ER e 
STROMAG | După I. M. Cugir | 
i i eu! KEE EH 
EDE | EDE lene EDE JEDE | 09 | 11| 14 | 16 | 19! ul mai 
635 __100s ` [1695 Zäite [4005 | | ! ati teca 
ea | amo | aso zej mo 25| w| æl al ooo 
100 | 160 | 250| 400 | am | | 
AA A A A A A E 
EDE | EDE [EDE [EDE EDE | | 
_63T ] 1007 11607 2507 Mont Usada sec 
63 l 100 | 160 | 250 | 400 j L i | 

70 110 | 175 | 275 | 440 Kä SEA D 
s w| o w| ml wl el sl al sl al ai 
70 | so | sol 110 120| al al al al ol 89, 108. 
mi zl 310 | 360 | «20 | 96| 115 i al AL a 195. -210 PL | 
230 | 255 | 295 | 340| 395| 95,5] 114,5] 140,5 160,5 195,5] 240,5! 295,5! 
98 116 | 131! 108 | 166| aa 55 | 035 n| vo | or | 108 | 
ve | ei w| 102| az! — a Ma | En Së - ZS | 
sl wm. 19 1881 354 | 315| 37| o 48 za el dech 
` mp | 1600 | 1350 | 1200 | 1000 | 3000 | 2500 | 2050 | 1730 ` 1450 | 1200. ES | 
05461 11 |23 lag |10: coco ars ore ousgl 0,179) 0,468| 1,27 | 
047 | oan | 072115 24 [0.0020/00007 0,0185] y 0.037 0.055 0.208 0,62 | 
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Tabelul AL-50 


Dimensiunile principale ale cuplo julia 
Conax [15, 60] 


i | Turafía | | iia 

| Tipo- Moment ; e | D L La | E La l l GD?, total 

A Mä H A Dr H CH 89 O E H 

¡idimen- | Mt, : Bmes [22 maz d, mm D, mal oe Ae mu men: wm | mm | mm mm! daN wë 
siunca | daN- m ps n Gs y 

i | rot/min 


e | 
100 | so lao | 50 | as 


| 1000 | 20 | 125 d 
1300 (as 159 1125 (115 [135 ¡101 
O E j a "351195 ¡160 1148 (183 is 
"(SS 00186 (216 (153 
SC | 65 | 290 |250 1234 |254 |176 E 
51615 80| 365 181295 309 210, 105 145 3,545 
"600! 100| 410. 390 |265 |120 [125 | 80- RE 
0 | 500 Won os |150 [162 | 90 | 


SCSCR $ 
ES 


00 (472 1565 1389 170 1200 114. Ku 
0 1630 1504 1688 |470 1210 1275. E Tee 


SE 
1433 


Tabelul AF-51 


Dimensiunile principale ale cupiajuiui de 
siguranţă multidise cu are central (15, 60] 


F Otelfotel, | SNA 10.10 | SNB 10.10 | SNC 10.10 | SND 10.10 | SND 4 40,10 | 


SNC 10.60 ! SND 10.60 | SND 40.60 | 


| 
| Tipodimensiunea cuplajului și a | otelfazbest | SNA 10.60 ! SNB 10.60 
discurilor oțel/bronz 

| ie ze A sintetizat | SNA 10.70 | SNB 10.70 + SNC e 10.70 | SND 10,70 | SND 40.70 

Hr tomentul Me» daN-m | 9 20 i 40 t 

B D e 5 | 95 120 145 | 

| Gmin 12 15 | 20 | 25 25 

i dmaz 18 30 40 | 50 55 

| D, 40 50 65 80 o 

is in mm IN 18 | 30 40 | 50 55 | 
i 65 | 75 79 92,5 120 

| LE 95 1 a 125 146,5 190 | 

5 Li ES 85 1995 108 i 

Joers EEGEN 0 SS 009 1 0,015 | 00441. 0,11 | 
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Tabelul AJ-52 


EN 


Dimensiunile principale alo cuplajului de 
siguranță multidisc cu arcuri periferice 


cu aa EEE CR (15, 60] 
| Ci kt Are 
SR ci | 
| SNE | SNE | SNG | SNH | SNJ | SNK | SNL | SNM | 
| fontáffontá | 10 10 | 10 10 10 10 10 10 
H | 1 
¡AAA ici a a is | ia e 
| [A —— A EA 
In iu “ului i SNE | SNF | SNG | SNE | SN SNE SN SNM 
| "Tipodimensiunea cuplajului | fontäazbost $0 Ge Go d NJ | SH | E SiM 
| fontá/bronz | SNE | SNF | SNG | SNH | SNJ | SNK | SNL | SNM 
3 sinterizat | 70 70 | " 20 70 70 | 7 | 70 70 
A EREN Se i Ce EE 
Moment. Ma, daN-m el 110 | 190 | 350 550 1100 | 1700 | 2700 
Dimensiuni, | D 200 | 235 | 290 | 350| 400 | 490| 575|! 680 
lîn mm | dma 40| 45! 50| sol 70] 80| 90] 100 
| ! dees | 70| 801 105| 120 | 145 | 170| 220| 260 
| | Da | 130 | 140 | 180 | 220 | 260| 300| 380 | 440 
dima: 70 80 195 129 145 170 220 260 
D, 172 | 210 | 270 320 | 370 | 460| 540 | 640 
i 106 | 120 | 145 | 170 | 195; 230| 230 | 280 
L 210 | 240 | 271 | 343 | 397] 463 545 | 661 
L, 85 90 | 100 | 130 160 | 190| 220 | 280 
| ii 94 | 101 | 113 | 145| 176 | 208 | 292 | 355 
GD. în dain | GE "0,951 29 | 685! 14] 38 | 84 | 190 
A E SS Lee ER SE Et 
Tabelul AI-53 
Alegerea numărului de role la euplajele unisens [26, 34, 45] 
i Ro | 
j Domeniul de folosire Numărul de role SCH Ha 
strunguri automate Se 3—6 6—9 A A 
Variatoare cu impulsuri 5--8 A-B 2—4 
Masini si aparate de ridicat 8 1225-15 | 
Transmisia autovehiculelor _ 8-20 9—15 | 1,5—3 
Biciclete 8 PI 5 56 | 2- 
Demarorul autovehiculelor Y KERSCH 4,56 1,25-1,5 ` 
¡Mandrine, pinole, bucși extensibile, conuri 
|  portireză 3 6-8 1,5 
i 
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Dimensiunile principale ale euplajelor unisens, centrifugale 


ES — | | | 

| e it d ER ELK ! CLK | CLK | CLK | CLK | CLK CL CLM CL CLM 

Tipodimensiunea cuplajului (ug 115 20 25 30 35 40 40 45 45 
l oo o ol e Á | E 
| | | 
Moment Mie daN: m 2 4 él 101 14| 16 25| 37) 28] 45 
D 

na ema nnn r pida | een EN, A E E | 
Ka 12| 15 o 35| 40| aol a4s[ Al 
A ai Ri E e bas —| 
D | 62] ee 75 90| 100 110| 125| 125| 130| 130| 
| i 

i e | bz E, A | ceeace N mm en MIR 

E | L 42) 52 57) 60| 68 75| sel 86 sel 86 
AAA IA 9 9% A + 
d | D | 42) A 55| 68 75 80| 99| soj 95| el 
3 | 
SE EE SSES 
E | Da | 20) 25| sof a 45| soj mm o 60] 
8 ph E 

e 2 om 30 34 37 44 48] 56| 56 56| 56 
! i d 
| Turatia maximá | 5 d 
„| Ta inelul interior 780, 850| 850| 800| 750| 700| 440| 440| 430) 430; 
Rz] Ni maz | A 
C E nea PE A COTO E ES 
2 | | 
„i Turafia minimă la aná! (o 5 - 
z | melal exterior ne q 1200; 1300, 1300| 1200 1150] 1100| 670| 670| 660| 660! 
H H H S 
e, e | Epia [= [eee e je e tei A o eee i 
o i i | S 
fas Turaţia maximă nel i | sant rono! agon Ap 00| 49901 4900; 
E | 1n dat exterior 2500, 8000, 6000, 5200| 5000; 4800| 4500| 4500) 4200| 4200; 
E 1 Remar | | i 
t i H ii 


Tabelul A-568 


(după firma Stieber & Nebelmeier) [15, 60] 
KE TR: ARN A E A engel E 
cL [cum | cù ¡cum | cL [crm | ce | cum | cL | ctm | o | cm | o | cm 
50 | 50 fă | 55 60 | 60 | 70 | 70 | 80 | 80 90 | 90 100 | 100 
1 
a EE ee | A = 
41 72| 53, 831 97, 145; 158| 278 245 | 388 | 305 | 515 | 470 | 750 
SN: CR ae Jl BCE We Ge eh | e 
5o! 501 ` Dë | 55) 6) 69, 70 70 so | 80 90 90 | 100| 100 
SEN il a see i se aaa -—— | ee ele 
150) 150 SS 169} 170; 170 190 190 | 210| 210 | 230 | 280| 270 | 270 
| Ea E AN to A 
ca e PS ana Ee Kee | | E aa 
92, 92) 104: 104 E 114) 134 134 | 144 | 144 | 158 | 158 | 182 | 182 | 
Kate ai | i — | EE en i | m re E armare a DIN MERA 
110! 110 Wa 115| 125 125 140 140 | 100 | 160 180 | 180 | 210 | 210 
e véi Gi D a Ss KL | Lee i o 
| i | | 
æj 7; "mm 75 sol go 90 90| 105| 195| 120| 120| 140| 140| 
H H eS | 
SE hel O lh el puana ER 
| | | l i 
03| oo 67 67| 78 78; 95 95; 100 | 100! 115| 115| 120! 120 
aa cei ela E | ae liga IERI [CEE 2 EE 
JE | | 
i i 
310; 410; 400; 400, 440; 440, 380; 380 | 370 | 379 | 360 ; 360 | 340 | 340| 
| | WW 
E IE Md ION A A See 
| || | 
620 630. 620. 620) 680 650, 590, 590 | 580| Sen | 560 | 560 | 580 | 530 
Í | | d : | | 
a E A BI EA 
Kal EE Eder 
3600, 36001 3300: iu 3100: 3100: 2800; 2800 | 2300 ! 2309 | 2000 ` 2000 | 1800 | 1800 | 
| | j ! | | 
i ; i i i 
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Tabelul AI-G1 


Coeficientul de viteză c, pentru eurelelo late din materiale clasice [23] 


a AI e SE? T SCENE gi - e z 
Viteza eurelel, m/s | 1! 5| as | 20 | 25 | 3 Í 
| Ss Kn | 
E déi ză 3 2 A rele At OEE | 
| | | 

Co 1,04 | 1,03 | 1,0 | 0,95 | 0,88 | 0,79 | 0,68 

| 

is E o E E Erp Es il 
Observaţie : Coeficientul e, se aplică numai la transmisiile tensionate pe seama elastici- | 
tátii curelei. j 
i 
H 


Tabelul AL-62 


Valorile ecelicienților K; si K,, pentra oa = 18 daW/esm? [23] 


Kë Cocficientul experimental p 
SEELEN —— Í 
Materialul curclej E 
Ki Ky ` 
LEE EECH 
f 
| Piele 0,81 i 8,33 
| ! | 
e E E ee A Eé dh eg, 2 E AA PEN A A DEAT ala 
| | | 
1 Cauciuc cu insertfie din bumbac 0,70 | 2,8 l 
in y Ae E a apa paee | z ES 
| Bumbac ţesut 0,59 | 4,2 E 
| : 
i | E 
EE REELLE = 3 GER "ET a | 
| i | 
Bwnbac cusut | 0,65 | 4,9 H 
i t 
H i t 
i | 
io Tesáturá din lina 0,50 4,0 
| 
AAA A a ta al Eege eege Et e A ag da ete ae zi ea atat Pa 
i 
Observație: 1 — Dacă cp 18 daN/cmă, valorile din tabel se înmulţesc cu raportul i 
so. i 
18” 
2 — La funcţionarea în medii umede san cu suspensii de praf, valorile din 
tabel se reduc cu 10...30%. 
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Tabelul Al-64 
Coeficientual de regim K; [23] 


Tipul utilajului antrenat Clasa 1 Clasa Îl Clasa 111 
(ge 
_„ Compresoare, pompe _ | 2,0 222 
Benzi transportoare pentru materiale uşoare 1,3 1,5 17| 
“Benzi transportoare peniru minereu, cár cărbune, ER - 
nisip ` 1,6 1,7 1,8 
| Transportor elicoidal TESS 19 TI 20 
| Ventilatoare A A EE EC 20 
| Exhaustoare, + acrisitoare de mină i ias EC KREIS RER 
e eratoare ——  — We 1,6 1,8 20 
| Mașini-unelte a Ee AO DE H. GERS E GE 
| Strunguri. si masini “de filetat IL 1,7 La: 
OL Laminoare, mașini de rabotat _ SES 15 Lä L Jä Se 
__ Pompe _centriluge, pompe rotative | 1,5 1,7 1,9 
Pompe cu piston. 20 2,2 2,4 
Maşini textile, războaie de tesut A O E W: A 20 
Li 


Tabelul AI-65 
(lasa motorului de antrenare [23] 


H 
| Clasa motorului de antrenare Clasa 1 Clasa 11 ] Clasa III 


| — N A SRR RN CR) PD E E PRE E PERIE a N A E E RN AE 


Virtuvi de solicitare intimplátoare, în % din 
puterea nominală 0...149 150...249 |250.. „400 | 


1__ Motoare electrice mi monofazate, maşini hidraulice _ e — Toate 
| Motoare electrice trifazate cu: 3000 rot/min 40 CP 1,3...30CP 
i 2000 rot/min 100 CP 5...75 CP |1...3 CP 
i 1000 rot/min 15 CP 0,75...10 CP | 
A AA ai SÉ ¡05.38 CP | | 
Motoare electrice trifazate cu inele cu: | 
2000 rot/min | — 20 CP 2...15 CP 
1000 rot/min — | 15 CP 2...10 SEI 
si 750 rot/min | = Lier bp 
Motoare electrice sincrone cu moment ` `. SS _|__Mormal | mare | 
_ Motoare electrice de curent continuu ` __ | _Derivatie Compound | serie ` ` 
Motoare cu combinaţie ` internă 8 cilindri 6 cilindri 4 cilindri 


Tabelul A 7-66 
Factori suplimentari la transmisii amplificatoare [23] 


| 

| Raportul de amplificare (1/1) Ben 
1...1,24 — 
1,25...1,74 0,1 
1,75...2,49 0,2 

| 2,50. ..3,49 0,3 
> 3,50 0,4 
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Reza ospulal dintai 
¿Raza pkiorului dintelut 


Gros 
dintel 


Protilul golului rot! de curea [23] 


Distanţa la 
tinia primitivă 


Tabelul Aer 


nia 
Sieg 


S Sch, 


| Pasul curelei Lăţimea golului | Adincimea golului | Unghiul de | Raza capului ru | Raza piciorului | 
| ! b, mm h, mm | presiune, mm Ta, mm | 
tou | a | 
e a aaa e geg m n A a ame o ana | 
! | 
| 1/5 5,080 1,324 0,05 1,65-—0,08 | 50.13 | <0,40 0,64 +0,05 | 
> za A esa Al i 
| 3/8 9,525 | 3,05 0,10 ! 2,67—0,10 | 4043 ; <1,20 1,17+0,13 | 
$ MS E Ke ` aere i d PR o | e IT a ea ep 
| 1/2 12,700 | 4,19+0,13 | 3,05—0,13 | 4043 |  <1,58 1 1,60- 0,13 | 
H PEELEN ATA (o i AN EEE A A EEE 
3 | ! f i i 
i 7/8 | 22,225 | 7,90+0,15 | 7,14— 0,13 | 4043 l < 1,98 2,38 +0,13 | 
| -——— n — - - 
H H | 
| 11/4 | 31,750 |12,17+0,18 10,31—0,13 | 4043 | < 2,38 3,184-0,13 | 
AA Lui E DES ESA. E AA ES DI A 
Tabelul Al-68 
Valorile minime ale diametrelor roţilor si ale numerelor de dinți [23] 
! Pasui Turafia *), în rot/min pa primitiv în mía Numărul de dinţi H 
| 1/5". 3500 19,406 | 12 
(5,08 mm) 1750 17,780 11 
i 8 1160 16,180 10 
| 3/8 3500 48,514. 16 
| (9,525 mm) | 1750 42,443 14 
| O a ati 1109: 36,373 ___ D 
f 1/27 | 3500 | 80,851 | 20 
| (2,70 mm) 1750 72,771 H 18 | 
` O 1160 64,668 _ ees 16 j 
7/8 1750 183,921 26 
(22,225 mm) 1160 169,799 24 
tege Ee, 870 Do O E 
ILL | 1750 262,753 i 26 
(31,75 mm) i 1160 242,545 24 
870 | 222,320 | 22 | 
mona o y e a m- en eg IS EE Ee cn | 
*) Turatiille vor putea fi inlocuite, cu aproximație, cu cele standardizate : 3000 ; 1500; 


„1000 ; 750 rot/min. 


312 


i 

900 | 900 £00 ; 
FISH "Oger 19 ZZ 
i 

er pi i 


a q) up f git mposd nayued met ap eaen ad varoma 


69-71 y IPI 
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| | | i i L | ! j 
| gue lero i seg ! 89% j Zeg ¡vee jars | Ap Lo E Ee i 0009 
i A j i i i 
| i Gees ES b ee ee DE Se g 
i H i H 1 

| 98: | es | ee | ro'e | 98 | 897 | 08% | 18'y | 01% | H | DCK 0008 
| ore [E8%7 | pop | eg} | 907 ¡68% lee | Sog | zes | oze | oos | 0007 
Pa Peg za [era al E 
| mo | seo | 907 | ze |798 [oye | Tec | ere [66% | 687 | 99% ooge j 
q _ — eee aa 

907 | 18% | ese | sze | STE | TO'S |48% | sac ¡60% | PZ E 000€ 
WEE | EE EE E | | i 
| LE jpeg | TOE | 820 | 997 i pat ¡TRE | oeg | LIZ | 407 ză 008% | 
Ii pp E | 
(er |e9e [vz [cuz [src [coc [061 | 38T | SLT (aen | se 000% | 

j Lg AOT de 1 A A A TS, A RARA A n el, t 

| erg | oog | S8'T | OLT | Z9T | 887 | ZPT | OT | ZET | pet Iert 0081 | 
i lee | EAI, E E ias | Bee | 
i ss lov | [var | prr | vor |66%0 | 760 |68%0 leen | 8z0 0007 | 
AA A A = ja A CA EPA A i 

eLo | 890 gso | 090 | LE'O | PO | zro | 580 008 | 
H H E zi 
} o A a poza 
en Ir | oro | 600 | 800 | 800 001 
: : See i 
i i | i i = vpmmineon Tu | 
99978 | 88 | 14989 | 629'09 9es'1S leiere | 99w'sp | ervizo | sel 02006 i; LIEOE | = i 
| i i | A i : | wu Eg TA 
Hd zi H RG DA ! ai | SE 

o |! sg | 95 i Ta los g i er zI o i tz 


0L-IWV PMPI 


lead uva ul î,8/e iniesd named sure op gerun 


(mur peg = your 1) 


ed vornmå 
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i 


d OT LEI 


Se ci = == 0009 
f j eege | 
SCHER Ce i j 
ARCA TIAS = = = — | 0008 
| 
ve ZE sn sr ad ov'oriv'er -= = 7 SS 0007 
E Gear ren OS'PEJTS'ET 008€ 
i 1 
| = e | 
gr "CT ¡A 91| eg sn 86'ZL8OZt | 000€ 
E A WE i 
| 
LEE PETT SE zott ezor 0087 
MOS A E =: 
Leo! ygor) 09% | a6'8 (678 000% 
Lien | = 
€ D D | D D D i £ r 
SITE | FEOT gen | oggi 08% oe? | 649 (832 ! | ooet 
| SA i i a 0 
| sT | i 
oi 969 een | oos | 972 | Ier | Lp EC 28 
—— en -| i | 
E | res e | 28% | 297 za | oer Er | 003 
S o i | la [== BRE E a a e RER: 
H H Í | | 
820 140 v90 | zeo) gen a gen izp | ze'o ¡080 | szo | so | Ku 
l Í i i 
Es | i j N y | g | ES ao Gi Ze 
88221 9191 peri | sei (eet eren! tor | eose L£EL | €1'99 | ¿99 | 6s'9s | 
[ON i i io | | | i i mn dq 
| Di ! or se | æ | o ES | sz | +z Sr | Di at | Di tz 


EL-TV MPI 


led] wa) us 6,3/1 mod nnusd owiței op goen od eang 
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Tabelul Al-72 


E 


7 
% | B 
STD py mam 


¡127,330 + 141,478 | 155,625 | 169,799 | 183,92) i 198,094 


20 22 | 24 | 28 a | an 


| 
1 i ; SE EE 


212,242 | 226,39 282,981 


e 
4 rot/min 


100 0,76 0,84; 0,93; 1,01 1,11 1,18 1,26 1,34 1,08 


500 3,78 4,20 4,61, 5,02 5,44 5,85 6,26 6,71 


1000 7,47 8,26 9,05; 9,82 


Geen Ge ES 8 a ës 


1500 ~- 12,08; 13,15| 14,19/ 15,18 16,14 17,03 17,89 20,71 


2000 — — | 16,74| 17,89 


10,59 11,35 | 12,08 12,80 


| 
18,94 19,87 | 20,71 21,42 i 2284 | 


2500 «= bg — | 20,71] 21,57 22,22 22,64 


3000 — Il = | 22,42) 22,80 | 22,81 | 22,44 | 

ý D E A | na 2 AES a gi | i D ti at a e a Ri și 
3500 — — | —| 2281] 22,34 | 21,29 | 19,64 ~ T 
4000 -- - — | 21,64] 19,92 | -~ = = 


Tabelul AL-73 
Puterea pe unitatea de lățime pentru profilul 1/4”, in CP/in [23] 


l 
| e 


24 


| 181,915 


20 22 


202,133 222,326 242,545 262,763 903,200 | 343,614 [404,241 


n, [rotímin) > 


100 1,33 1,48 1,63 1,77 1,92 2,21 2,51 | 2,95 


500 6,63 7,31 | 8,02 8,73 9,43 10,81 12,17 114,43 


1000 12,83 14,14 15,40 16,62 17,80 20,01 21,98 | 24,44 


1500 =- 19,99 21,50 22,86 24,07 25,95 | 27,06 ¡27,05 


2000 ~- 24,44 25,70 26,62 27,18 27,06 25,11 — 


2500 ~ | 29,95 27,33 27,06 26,07 = =- -- 
SS : | Sp A A ie E ON ai oa A UR 

3000 | — | 27,07 25,79 23,36 e o E 
me n aaa i pre arc ron Een Gen eege me Aen ben reng — a m ma ma: o... i eeben ni 


+ KS sit ! 

SA VE Ken 

= „8 i 
ZI | St Weu? 

| ar 

ST | gr | asig | 

A 

— T'I „SI! 

= SC 

ze : S i i 

aul | al i amo | 

j mar | 

| 


4 [IM Y PIEUIIOU eau 


Pip pgo 


[ez] 737 exenoisua op Tmroatatugo) 


epo "ce 219SU0 IR] 


ontnes ed gjuoj nes Pio 


Go ZO 2L9SUN pag e]uoz nes 1340 ad Əta 
So "ero | Sun RAE] nopoxa] ad io nes gjuo 


log'o "ero | asun Ser 


tejo nes g}uo; od M [240 


€ 0' 080 “arom IEI 


11103x33 ad p40 


CH? | aJagun no | tejo ad pjo 
H Sub 
TI | ors ap Faite aitoäoisu3 ap I0JINdICI AAEN 


St 1S oanmutaut op opor tl 


ALTE WML 


Io "ec "et "orl arvojuniea 
Zoigaa1t op Zottinattta02 MORA 


„7 12EIo3 U 
jup ap juran 


[ez] Zut azenaabBue ut Up ap otemt Prpa) 


FL-IV MPPI 
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Tabelul AI-77 


Dimensiunile principale ale  variatearelor 
toroidale î în mm DO 


| Raza de | 
- curbură ` 5 
Gama de reglare |Raza misinál a talerejor | Raza rolei 
a turatici G de contact Ka = intermediare 
tmin | = (0,85. Rp 
i a pal e |. „0,977 maz! 
| ! y 
4 i 50 $ 84 64 
ion ls Lelleg E i 
| ` | 
5 | 45 | 87 i 65 
U H 
i ca E EA GË 
6,25 40 91 66,5 
| EE AA 
8 | 35 94 67,5 
y SEN Eeer Gemen 
10 E ER | 68,5 
t 


Tabelul AT-78 
Numărul minim de dinţi la angrenajul ` conic 
eu dinți drepţi [41] 


V 
| 


Numárul 


minim de 
Numărul de ¡dinfi al roții, 


dinţi al pini- pentru za din 


Zoo min 


| Unghiul de 


angrenare 
onului 2 coloana 
| precedentá 
dy = 20° 13 | 
14 
15 
16 


Deplasarea profilului 
pentru A. = 90° ; Bam = 


Tabetul AI—79 


E, în fanefie de i 
359 ; zess AUT [41] 


[Raporta de iransmitere í 


| 
| de la la i | 
i e — E 
| 1,00 1,11 0,00...0,07 i 
EE 1,21 0,08...0,12 | 
| 1,93 1,41 0,13...0,10 
1142 | 1,75 0,20...0,26 | 
1,76 | 2,00 0,27...0,29 
2,01 2,23 0,30.,.0,31 | 
2,24 2,88 0,32 | 
2,39 2,58 0,33 | 
| 959 | 2,82 0,34 | 
| 2,83 | 3,17 0,35 | 
| 3,18 3,67 0,36 | 
368 4,56 0,37 | 
| 4,57 00 0,38 | 
| See 
lObservajie : Pentru 5% 90 se deter mină; 


în funcție de care se alege E 


f za Z» COS EN | 
Lann = |/ =— Se 
Z, COS Ba | 


Tabelul AI-S0 


Deplasările specifice tangentiale recomandate în funetie do i si numărul de dinți ai 


pinionului z, pentru 54 == 90°; 


Bam = 3%; 


Lon = 20° 


[41] 


| Raportul de transmitere | Numărul de dinți ai pinionului 2 | 
i | amas [ enis 16...18 | 19..,22 | 23...27 | 28,..34 | 
1,00...1,02 | | +0,052 | +0,035 | +0,028 | 
1,03...1,07 4-0,051 +0,043 | -0,029 | 40,025 |! 
1,08...1,14 } | +0,035 i -+0,030 | -+0,020 | -:-0,022 | 
1,15...1,26 +0,018 | -1-0,018 | +0,015 | 0003 | 
1,27...1,84 | ¡ —0,010 +-0,002 | --0,018 | 4-0,035 | -0,049 ! 
1.85. ..2,26 | —0,002 | 0,020 +0,044 | +0,062 | +0,083 | -+0,008 | 
2,27...2,64 +0,030 1 -0,060 -}-0,082 | -1-0,098 | -0,118 | -0,132 į 
265...3-10 | +0074 | +0,006 | +0,114 | +0,130 | 10,148 | +0,160 | 
3,11...4,00 -+0,126 10,140 40,156 | -+0,170 | -+-0,186 | +0,200 : 
4,01...5,00 i -0,4170 -}-0,182 -+0,195 l --0,208 | +0,224 | i 
5.01...7,00 | 0206 | +0218 40,230 | +0/240 | 
701...10,00 | 10,242 | 0,235 | | | 
i | 


Tabelul AI-S1 Tabelul AI-82 


Coetficienţii fp si mor pentru dantura în are Numărul do dinţi recomandat 
de cerc [41] pentru Bam = 35 [41] 


Numárul|Numárul 


D 
Numárul de dinpil Cocficienții Raportul de Unghiul de angrenare,| de dințilde dinții 
al pinionului z, | Pam: gid. Lee) transmitere i Qon, gråd. al pini- | al roții, 
i i Tof | wof i S e ¡onului z4] da! 
| R | | | 12 | 26 
G 18 | 1,00 | | 13 | 22 
Se ee +j 20° 14 20 
| 10 | ; | j 15 | 19 | 
| 15...30 | 0,92 | 46 18 | 
| D SE 0,2 1...10 17 a7 
E IN PEA ES T 7 j 16 | 59 
8 t >30 0,82 | | | 17 45 i 
| i j 18 3% i 
aa Sc i S 5 ! 19 31 
38...4 | 0,78; 16° 20 | 29 
i H 9 t g H 21 i 27 
| SEN 22 | 2 
P 23 25 |! 
6 40...42 | 0,75 | 0,16 4...10 | A 24 24 ! 
q AAA An ; j 19 70 i 
E: 8 20 50 
5 42...45 | 0,70 | 21 42 | 
PENE le DE LN f 22 40 : 
Observaţie ; 1. Pentru a se obţine dinţi cu înălțime | 14°30 as po | 
uormală se recomandă for 2 Cos Bamar; De ans — ¡ E >] 
tabelul 74 Së 
2. Firma Gleason recomandă fam = 35° și 29 | 
Si Gan = 20%; pentru module mai mari de 1,25; | 28 op | 
for = 0,85 și ios = 0,188, iar pentru module mai AAA DE 
mici de 1,25: fop = 0,85 şi way = 0,25. Observaţie ` Pentru z se pot alege: 
s 1 
si valori mai mici în care caz se 


impune scurtarea capului dintelui 
i(v. tabelul AJ-81) şi o deplasare 
pozitivă a profilului dintelui pi- 
nionului pentru evitarea interfe- 
rentel. 


Tabelul AI-83 
Diametrele capetelor porteufit de [41] 


| i i Diametrul normalizat al capetelor | 
| kdm, grd. | e por e le pei | L, mm mp (max), mm | maz, mm Bmaz, mm 
20...40 | | 
88,9 Mara 3,5 3,7 | 20 
de 20.201 45 EC 
| 62,4 | 60...100 5 10 | 30 
| TO 60... 120) ` GA TSE 
| 928,8 0 "oni 75 15 | 50 
| | 90...160 | 
IT 90...180 "a ` E: 
304,8 140...210 10 20 65 
140...210" ESO A BE 
160...240 W 12 i 
i 190...320; H | | 
457,2 ABETO EA 28 100 
330430 15 | 
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Tabelul AI-84 Tabelul AI-85 


Valoarea recalculatá a unghiului Bam [41] Coeficientul de lățime Ya [41] 
b i A i 
| Bam recalculat (pă) Tipul transmisiei , YA» — deg 
i a 20 N Transmisie deschisă 0,1...0,3 
sin Bam ———, : Ge S Lee Sa H 
Cat Ys Reductoare : 
a) rapide, D = 8... 
în care: ...25 mjs | 0,3 
EE b) obişnuite, v = 2... | j 
N= SE sin Bam; N se alege] Il rr 10 ms 106 
ts ea i 
¡convenabil din seria N = 3,5 + n; 9 E Vis 10 i 
¡== 0,1,2,8,... 17.. A în O AA i 
| Cutii de viteze cu roţi | 
Yida se exprimă în minute, | baladoare 10,12...0,15 
i ! 


Tabelul AL.S6 
Valori medii ale coeficientului Ié de concenirare a sarcinii pentru angrenajele caro nu se 


rodeazá [21, 41] 


j B E i ` | Roata este amplasată în CHE 3 
Yp = — Roata este amplasată | Roata este amplasată în | apropierea unui reazem. ed il 
f Da simetric între reazeme | apropierea unui reazem. | Arborele este mai puţin | ROH în consolă | 
141 Arborele este foarte rigid rigi ! 
duc y — - - Ed 
( DA ) | Valorile medii ale lui Af 
Kë E pi Esc ege AA a dei Lee 
| 1 
! i | Kë 
i | 5 
LITA, deg Sg ee Ee i SE RE eeh) 
iPentru roţile care se rodeazá (HB < 350), coeficientul kp se poate deduce conform relaţiei : 
| N 4 | 
| i ky +i 
EA 
2 


Tubelul AI-87 
Coeticientul dinamie ke [21] 


| y Viteza periferică, m/s 
i Clasa de precizie Duritatea superficială a dinţilor, HB 7 
sel | ss | ss <12 | <18 | <25 
| Se . Gaass Kache E E 
¡<350 dinți drepți — | 1,25) 1,45 | 155 | — | — 
| 7 dinţi înclinați -- | 1,00 | 100 | 1,20 | 1,30 | 1,50 
1 >350 ` dutt drepţi — 1,20 | 1,30 | 140; — | — 
| | dinți înclinați | — | 100; 100 | 1,10 | 120; 1,30 
i |< 350 dinţi drepți 1,00 | 1,35 | 1,55 | — == 
dinți înclinați | — ; LIO} 1,30 | 1,40 =n e | 
| 8 > 350 dinți drepţi 1,00 | 1,30 | 140; — = y - 
i SE dinţi înclinați — | 1,10 1,20 130 | — | — | 
| (e 200 dinţi drepți ¿110 | 145 | — -~ -| | 
i 9 lA. dinţi înclinați i — | Lä0 1 1,40) — ! 
! 1 220 dinti drepti 1,10 | 1,40 | — => E 
i IA E dinţi înclinați L oc 1,20 | 1.30 E e | 


Tabelul 41-88 
Coeficientul efectiv de concentrare kg [2 ,41] 


Materialul și tratamentul termic al roții dințate kg 
PS a ee eier. See tee? 
Oțel, roți normalizate, îmbunătățite sau cálite (în adincime sau superficial) 1,5...1,8 
Oțel, dinţi cementaţi, nitrurafi sau cianurati, împreună cu racordarea 1,2 
Oțel, roţi cementate cu racordarea rectilicată i 
Fontä 1,2 


Coeficientul de siguranță da calculul la încovoiero a dintelui roții dințate c; [21, 41] 


! Materialul |. F A i 8 7 Coeficientul de 
roții din Tehnologia pretabricatului | Tratament termic siguranță câ 
| E IN SE Ee Set ere zi 5 
i j 
i | 2 
| i inctratat i 2,5 
| ! 
Lol Ea E 
SA i t ă turnare 
erg jrecoacero, normalizare sau îmbunătăţire 2 
E | terei A AA a A e te 
| Lu 
i 'Puenare cementare 2,1 
i mmm nemo mr iara (AAA AA A A AA 
Opel | icălire (HB > 350) | 2,5 
! icálire superticialá | 
l D 
¡Forjare A E e e 
H 
| normalizare sau îmbunătățire 2 


Tabelul A1-90 
Valorile orientative ale randamentului unei trepte [21, 41] 


Felul anarena rt | Angrenaje închise, unse cu Angrenaje deschise, unse cu 
Felul angrenajului | lubrifiant lichid unsoare consistentă 
ii 
¡PEE A l i it 
E e EE | 
Cilindric | 0,975. ..0,99 | 0,95. ..0,97 
e A, ls ies 
i i 
Conie i 0,96 . . Dan | 0,94.. 0,95 
Melcat | pentru Zu =1 y =0,70...0,75; 
(melci arhimediej) pentru z = 2 n= 0,75...0,82; 
pentru z = 3 q = 0,80. ..0,95, 
8 , e S tg Bo 
Se poate calcula și cu relația y = -eeen 
Lët Bu + $') 
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Tabelul AI-91 


Valorile recomandate pentru numărul de începuturi, z, [21, 41] 
A 


Raport de transmitere i 6,5...10 | 10...15 | 15...30 Peste 30 


| 
| 

SE ACRU IRI a |- EE, 
| 


„Numărul de începuturi z, 4 i 3 1 


H 
| 


Tabelul AY-92 


Valorile coeficientului diametral q [41] 


Ma 1,25...15 | 1,75...25 [2,75...4| 45...6 | 7...10 | 11...16 | 18...25 | 
¡AAA AA O A O A A 
| | | | 
| | 2 0 10 | 9 9 | 8 7 
iq i 14 | PE u | 10 w i 9 8 
| 16 14 1 Bi 12 11 | 10 9 

NES EIN E | e e 
Observaţii : 


— Coeficientii diametrali notaţi cu caractere aldine sint de preferat, 

— Coeficientii mai mici due la îmbunătăţirea randamentului angrenajului melcat,| 
cei mai mari duc la melci cu rigiditate sporită. 

— Pentru module mai mari decit 25 mm, valoarea coeficientului diametral o nu 
se standardizeazá ci se stabileşte în funcție de necesitate. 


Tabelul AT-93 
Coeficientul de deformafie al melcului, 9 [21, 41] 


Valoarea lui q 


| 
Li 
| 
| 
| 
| 
li 
cl 


A "e |7 | aa E ə | Ee u | a jeg 
i l T i Coeficientul de deformafie 0 
Se Se == 
1 40 | 55 89 108 127 147 | 168 
2 32 | 44 71 86 102 | 17 | 184 | 
ele al _ sl 
3 29 39 sa? et | o 89 103 ; 118 | 
E pa E ja 
4 | 27 | 38 | 47 | 58 70 82 94 ' 108 | 
| 1 | i i 


Tabelul AI-94 Tabelul AT-95 


Alegerea elasei de precizie peuivu augrenajul melcat Valorile coeficientului kgm [21, 41] 
PA ES 
! ZE T T ] | Clasa de precizie | Ram. | 
Caracteristica angrenajului i E i 
Clasa de | "2 | i 
precizie Viteza | 6 1,00 | 
i Precizia angrenajului periferică, 
i în m/s |—- - d 
| | 7 om 
6 iAngrenaj cu precizie mărită | >6 | 
| Ee Eech z A 
| i : 
| 7 ¡Angrenaj cu precizie normalá <6 | i 8 | 1,30 i 
a MORE azi - min Sea | 
| 8 ¡Angrenaj cu precizie scăzută 9 1,60 | 
Bi D | it <2 a 
9 'Angrenaj cu precizie foarte 
has zutá 


Tabelul A1-96 


Valorile coeficientului de formă Cym, pentru angrenajele melente cu œ = 20? [41] 


Za | Crma | 2 Cima 23 ma | 2 ma 
28 0,107 38 0,118 50 0,129 73,..75 0,139 
29 0,108 39 0,120 51...52 0,130 76...80 0,140 
30 0,109 40 0,121 53...54 0,131 81...84 0,141 
31 0,110 41 0,122 55...57 0,132 85...90 0,142 
32 0,111 42 0,123 58...60 0,133 91...97 0,143 
33 0,112 43 0,124 61 0,134 98...104 0,144 
34 0,113 44 0,125 62...64 0,135 105...113 0,145 
35 0,114 45—46 0,126 65...66 0,136 114...124 0,146 
36 0,115 47 0,127 67...69 0,137 425...141 0,147 
37 0,116 48-49 0,128 70...72 0,138 142...175 0,148 


Tabelul AI-97 


Numărul recomandabil de dinți pentru roata mică de lanț [40] 


| Raportul de transmitere + 
Tipul lanţului | 5.6 | >6 
Cu bucșe sau cu role 30...27 l 27...25 | 25...23 | 23...21 | 21...17 ] 17...15 
| 


Dintat 35...32 | 32...30 | 30...27 | 27...23 | 23...19 | 19...17 


ANEXA II 


MATERIALE SI REZISTENTE 
ADMISIBILE 


Tabelul AII-1 


Caracteristicile principalelor materialo folosite în construefia” de mașini [28, 29, 35, 54] 


| i Caracteristici mecanice 
| În oaie e a pa tl 
| Materialul STAS Simbol Starea | om | se | EN 
! | | daN fun? | GaN jam? EB ; daN AP 
| | GC e EE 
OL 37 IN | 20:6...25,5| 36,3...44,1| | 18,5 | 
, or. 42 N O | 225...255] 41,2. 20 
Oteluri de | ~ j | ——- 
uz general | | 26,5 | 24 
pentru j Pai i 
construcții ; 28 f 
| E 
se 33 
3: ef ...22 
orcii AO CH 110—130| 16...22 
g IC | 25 42 140 — 160 
j” al: TNA en 
| E OLC 15 IN | 23 39 | 120—140| 17,..22 
S | e 1 ap 50 1 160—200 
o E i 2 
Š i 5 42 130—150| 17 
loc 20 — EN Mc 8 130—150 
| CG Ia 57 _160—200| — 
EE Se ¿E - $ e 
d 54 70— 190| 
sitas. N 32 In _170—19 18 
; -2 
Otel car- O A E IIA A le oo o 
bon de ÎN 34 58 180—200| 26 
i GA a as A is ana te a ETA 
calitate | | 89056 |” I 38 62 200—250! — 
AE e E Ee 
orc aa EE 190—210 27 
| Y 40 200—260| 30 
g EE : 200-2201 34 
ES | oc 50 IN LZ [2002 2201 34 
El | P 42 70 | 200260] — 
El] LE E | 
E| | [OLG 55 IN 3% 88 200—250 28 
s|] | 44 73 | 200— 300| 29 
N ju Ja 200—240; 30 
| | D 46 i_75 | 200— 300; 32 
13 CN 35 |1 _95______ 1145 245—300] 37 | 
GE 25 MC 11 |1 _42 |65 | 250—280] 38 
pentru 79166 |35 CN 15 I i 52 1% | | 300—320 36 
construcții 40010 " i 80 100 | 235—341| 36 
¡de masini sco r j E = | 
41 MC 111 | 75 95 am 38 
m e zi S Keeser eege 
DEEN y lor 50 | [R= N 28 __]_50 _138 (am ` 
tumat în | 600-65 [OT 55 |R-N|_32 -— 55 E 153 ES 
piese | OT 60 IR N |_35 | 60 SS 169 24 
Se Fe 30 d | 26...33 | 187—321] 13 ! 
Fontă cenu- ln pansa i 
sie turnată | 56867 Fe 35 i | 8 i 34...38 | 207— 321; 15 
E Fe 40 | | 36...40 | 207— 03 17 


Tabelul ALI-2 


Nezistenţele admisibile ale elementelor imbinárilor nituite de rezistenţă, la solicitări statice, 
în daN/em? [12, 13, 22, 27] 


| Material 
Elementele îmbinării Solicitarea Felul prelucrării găurilor de nit E 
ES OL 34 OL 37 | 
E = y A | | 
| Poz 
Forfecare taf Poansonare 1000 1100 __l 
Niturile A SE __Găurire sau alezare | 1200 1400 
Strivire Sas Poansonare E 2400 | 2800 Ze 
8 Gáurire sau alezare 2800 3200 
Poansonare 1100 1300 
Întindere Gi — i - SEN 
E Gáurire sau alezare 1400 1600 i 
| E EE Poansonare 800 900 j 
Sei , “orfecare e ¡_-—_  _—_ ____mm - 
RES de Ké Gáurire sau alezare a _ 1000 1200 | 
| p Poansonare 2100 2400 | 
Strivire o), ÎN ln 
| Găurire sau alezare 2400 2800 | 


Tabelul AA 
Rezistentele admisibile pentru tablele de cazan, în funejie de temperatura de exploatare [27] 


EE mmm] 
| Temperatura t° < 250°C 250°C <° < 350°C t° > 350°C 
! RES SL, - 
Rezistenţa admisibilá | Or | oi Se raportează la limita de 
+ —— H — a 
flue 
Sat | Cp | ce | aj 
| 


i 


Observaţie : Cp si ce V. tabelul AH-4. 


e Tabelul AII-4 
Coeficienfii de siguranţă cy şi ce, pentru caleulul grosimii tablelor de cazan [27] 


lia Felul nituirii |! Í Cu două eclise, cu | 
GC j : un rind de nituri 
N S S sau cu două eclise, | Cu două eclise, cu 
KH RE TE € | dintre care una cu | mai mult de două 
îi i i i un rînd și cealaltă | rinduri de nituri 
Coeficientul KH | cu două rinduri de bl 
de siguranţă Su, dl nituri we 
NI 
e EE 
Cr | 4,75 | 4,25 
E E E 
| | 
Ce | ls | 2,00 
| š 


Tabelul ADS 


Limita de curgere o! si rezistența de rupere la tracţiune Gp, pentru tablele de cazan (STAS 


2883/2-76, 2883/3-76) 


i Grosimea E în daN mmt, pentru, umee ` TI Ee ! 
` Marca oțelului STAS | tabielor Sp S GE E e SÉ | 9 GEN i 
| s, în mm = SS Si = y |. D 
| == EE ! pate iai atace za a aa 
EI | | 15,5 SCH 12 36...44 | 
4 PT 1 | "REG Ad a ca Maa es 1 A Lee + 
i 2883/2- | i W 
(nau 2883/2776 | s<60 18,5 15,5 13,5 Ian, ail 
e e iai añ e n = niponas ds (AR a n m. . | 
| R 52 | mn 21,5 19,5 51...01 
f > or a e e i SE a, de éi Ee Ié ici e acia 3 
| | s< 16 18,3 158 i 14,2 | 
EA) | 16<s%40 17,1 15,8 14,2 40..,49 
| | 40560 | 16,8 | 158 | 13,8 | 
4 

A | o do EA EE 
H 1 H 
i s < 16 22,7 20,5 17,1 | | 
| K 47 16<s<40 | 20 18,3 16,8 46...55 ; 
| 40<s <60 | 19,4 | 176 16,8 | 
A Ges e Geesen, | 
| s e 16 24,5 | 22,7 20,3 i 
H er t AT, D ud] 
| K 52 2883/3-76 16<s<40 27 | 20,5 19,3 51...61 
| 40<5<60 | 21,5 ; 192 18,3 | | 
Y te a. e Di i Pi A git ii A | a i op 
| e < 16 22,7 | 19,8 | 176 

16. Mo3 ` 16 <s <40 21,5 18,3 | 176 43...52 | 

| 40<5<60 20,5 17,6 16,8 | 
d i y 

== A ut ace a e a ae KE 
; | s< 16 25,5 23,7 21,6 
i 14 CrMot | 18 <s <40 245 | 22,7 21,6 43...55 
| | 40560 | 23,7 21,5 20,3 | 
A a ESA e AA AE a tata pen 


Tabelul AII-6 


-"Rezisteníele admisibile ale eusăturilor sudate, în cazul solicitărilor statice (12, 14,27] 


y SE qe 
i Tipul sudurii | Feiui solicitării sudurii | Rezistenţa admisibilá 

1 i | 

Gg EE eege Geen 

g KEE E DÉ oe 

| | SC _ Compresiune T e 1,00. das 

e SEET | EEEE Încovoiere 085 oa o 
i GE Forfecare 085 sm oo 
; | A Torsiune Al | 065 Sat 

: Sudura de colț | Toate solicitárile | 065 Gat | 
E Gg i E d e 


Gat rezistența admisibilă la tracţiune a materialului electrodului. 
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Rezistenţele admisibile la îmbinările prin inelelere [12-— 14] 


Tabelul AJI-T 


Materialul de lipit 


i 


Tas, în daN jem? 


Oțel 

Otel aliat ` 
eo a ` Cupra ` Ce SE 
; Epoxidic Alamá 


¡_ Epoxidic A Aliaje de aluminiu | 285 | 
q Aluminiu e 3 
GES “Aluminiu ` Gë i 
“|” Aluminiu 
"Aluminiu a = 


i Aluminiu 


Elastomer fenolic CG :” Aluminiu 
E enolic A "Aluminiu SS 
i Fenolic B _ Aluminiu 
| Fenolic C Aluminiu 


T pa ATI 


Caracteristicile mecanice minime impuse organelor de asamblare, filetate > (13, 2 


Simbolul grupei de 


4 


caracteristici Reziste Limita d i 
la ERA : SE A i ao ° |- Exemple de materiale standardizate 
lo en, ale Pe EE Sa Mana, | 
2 N, 0 IM EE E EE 
| | SW 
| | 4 40 GE 10, STAS 880-66 | 
| 48i 32 s ¡AUT 20, AUT 20 M, gi 
} ! :1350-67 
e i e 
| | OLC 35, OLG 25, OLG 15, 
| 5,6 30 ` STAS 880-66 
| E AUT 30, STAS 1350-67 i 
i 5 50 ra m A pai tea == 
j 8 | 40 OLC 35 normalizat, 
E SM | | STAS 880-66 
| i | | precise, [OL 52 STAS 500-68, OLC 45, 
6,6 | 36 semiprecise ¡STAS 880-66, 33 M 16, 
| | ISTAS 791-66 | 
[ea 76 eo PTI E 
EM 48 OLC 60, STAS 88066 | 
aal | ("aa [31 M 14, STAS 791-68 | 
| l | 118 MoCN 06, 15 Mont 12, 
IO pci | er 20 C 08, STAS 791-66 
10,9! 10 100 ep 41 VMoC 17, 34 MoCN 15, 40 MCN 
ZAR | 15, 25 CNW 10, STAS 791-66 
29| 32 | 120 | o Precise |19 CN 35, STAS 791-66 ` 
149 | 14 140 | 126 35 CNS 13, STAS 791-66 
| 
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Tabelul A1T-9 
Valorile presiunii admisibile, pentru suruburile de la maşinile-unelte [19, la 14, 24, 2 


| Materialul pami 


| Tipul mașinii | cuplului daN zem? | 
| i surub- EE 


| Surnburl cu deplasări precise cunoscute : 
șuruburile de avans de la strungurile de filetat de la mașinile de otel/bronz 30 


| 
| frezat filet 


r ECN 
Celelalte mecanisme : : Ojel/bronz_| 120 
mecanismele de avaus de la mașina de frezat otel/fontá 50 | 


Tabelul AII-10 


Rezistentele admisibile la strivire Ggs, în daN/mm?, pentru asamblári prin caneluri, executate 
din oţel cu 0,100 daN/mm? [56] 


P Condiţii de funcționare 
Tipul asamblárii : | 


Usoare Mijlocii | Grele | 
te NEE ; i ADO AN | 
Ps 8...15 | 6...10 et 0] 
í cuplare in gol 3...5 | 2...4 | 15...3 
E iza talie Bode 
| Mobilă cuplare sub sarcină 1...2 | 0,5...1 


Valorile „Sag sint conform STAS 1767-67, 


Tabelul AII-11 
..Rezistenjele admisibile pentru areurile de compresiune 
(conform STAS 7067-76) 


Rezistența admisibilă 


E Se Tatı în daN/cm? Indicaţii de utilizare 
METIO AAA O o a e 
"Sir A | 6500. 6000 . | - Solicitări ridicate; | 
, pre Arcuri pentru vehicule puternic solicitate, 
; arcuri elicoidale, inelare, disc, bare de torsi- 
i po une cu O < 10 mm. cul 
| 60 SI 15 A 6800 | 6500 Solicitare moderată ; i 
Arcuri multilamelare cu grosimea mai mare de ` 
| | 7 mm, elicoidale, disc, inelare. 8 i 
"56 S117 A | 6300 | 5000 | Solicitare moderată; 
; ` Arcuri pentru vehicule cu grosimea < 7 mm, 
| , i i . -j| elicoidale, disc, plăci elastice. ` 
SI Si 17A 6000 4800 Solicitare moderată ; 
| ! Arcuri multilamelare pentru vehicule pe şine, 
i e: tota] Mai ales cele cálite in presă. | 
| OLC 55 A .. . 5500 |. . 5000 | Solicitare mică; | 
Ee F Wë Ge Arcuri spirale, arcuri multilamelare, cu grosi- 
| OLC 65 A ia SUD 5 EUU mea maximă a lamelei sau spirei de 10 mm, 
| OLC 75 A | 5500 1 5000 | utilizate in medii necorosive la temperatura 
| OLCG'85 A 5600 îi 5200 mediului ambiant. | 
i SEN E - POA ee 
Observaţii 


1. Pentru arcurile cu d > 20 min se vor folosi numai 60 Si 15 A, 56 Si 17A si 
51 Y Cr 11 A; pentru d> 30 mm se va prefera 60 Si 15 A. | | 
2. Pentru arcurile de înaită precizie se recomandă Cor cu 25% mai mic decit valorile 


din tabel. 


Tabelul AII-12 
Rezistenţele admisibile pentru arcurile de cauciuc, daN/em? [7] 


| Solicitarea | Tracfime | Compresiune Fortecare | Torsiune 
Sé PE 
Statică | 10 | 30...50 10...20 | 20 | 
_Soc rar 10.,,18 | 25...50 | 10... 20 | a 
Ss 5...10 | 10...15 E ES 10 
Arcuri cu limitator de ságealá 10...20 | 30...50 5...10 5...15 | 
l i 


Tabelul AIT-18 
Valorile coeficientului «[12, 13, 27, 40] 


i S | 
i Natura variaţiei efortului Natura variaţiei efortului Rezistenţa admisibilă Coeficientul 
i de încovoiere de torsiune corespunzătoare o 
i variaţiei eforturilor | 
A E SS = = E TER 
constant (1) Gai 1 Sai IJI 
Gai 1 
Alternant Gui TIX 
simetric pulsator (11) Gai 11 a — 
i Sai 11 
k Gai 
alternant simetric (III) Cai 111 a a 


Tabelul A 11-14 
Valorile rezistenfelor admisibile (13, 27, 40] 


1 EE q?Ez-_ 


Rezistența admisibilá oat, daN/en! corespunzătoare naturii variațici 


| Materialul EEN eforturilor _ 
A | Sai Y | SEL | sem 
| i 
| 4000 i 1300 i 400 
Oţei 5000 | 1700 450 
carbon EEN e E 
6000 2000 550 
| Wi 7000 2300 1100 650 
Ofeluri i 8000 2700 1300 750 | 
Allate A a e ed a i 8 
10000 Bä 3300 = 1500 | 900 
| vi 4000 1000 500 | 300 
te EN PRE io EE , 
| tumat 5000 1200 i 700 | 400 


Tabelul AII-15 
Valori indicative pentru produsul (Pta la fasurile cilindrice 127] 


Felul masinii, respectiv al agregatului i (bm Va, daN: mjem? s 


15...25 
, 20 (40) 


| 

Lagărele arborilor transmisiilor 7 | 
Lagărele arborilor mașinilor-unelte ` | 
uN Lagărele osiilor de r de vagoane (de persoane) ` a _ | SS la DU ; | 


pînă la 70 
250. . „950 


Lagărele osiilor de locomotive 


Lagărele motoarelor de automobil 


Lagărele motoarelor de avion i 300.. „500 si mai mult _ 


Lagărele pentru laminoare | 400.. 2000 


Tabelul AJI-16 


Valori medi! pentru presiunea medie de contact, admisibilá, la pivotii plani [27] 


| Presiunca medie de contact, 


Cuplul de materiale | admisibilă, Pa, daNjcm? | 
mams eet? nat mn me +- amm ema zen? E tinea po | ar mere mater ar = | 
gel mecălit pe fontă O | 

Oțel necálit pe bronz 40.50 ` 


__Otel căl cálit, _rectificat, pe bronz ` 


Otel necálit pe compoziție pentru lagăre 


_Otel, Călit,_ rectificat, pe compoziţie pentru lagăre 


H 
| 
` Oțel călit pe oțel cálit, rectificat CO ER T 
„Oțel cálit, rectificat, pe tontă albă, dură EE ne 50. . 70 Sen Ee | 
Otel pe lemn, esență tare, în apă ` ` l „10 (20) 7] 


Valorile viscozitáfii y pentru diferite uleiuri (5, 55) 


Norma internă sau | daN»s | 


j i i | 
| Denumirea | aleiului STAS st à 
ZEN VE rw Se 
i 1 | 2 | 3 4 5 | 
i | 
‘Uleiuri IM 20 W | STAS 751-70 0,00191— 0,00268 | 18,7—26,2 | 
¡pentra D 20 ¡ STAS 751-70 | 0,00362— 0,00380 | 35,4—37,2 
inotoare M 30 ! STAS 751-70 | 0,00523—0,00588 57,3—57,60 | 
i | 0,00670—0,00775 65,676 | 
| M 40 i STAS 751-70 | 0,00910— 0,00980 | 89,2—96 
j IM 50 i STAS 751-70 0,01340— 0,01440 | 131—141 | 
ÎM 20 Extra | STAS 10094-75 0,00362-—-0,00380 | 35,4—37,2 | 
IM 30 Extra i STAS 10094-75 | 0,00523—0,00588 513-376 | 
| | | | 0,00670—0,00775 | 65.676 i 
| M 40 Extra i STAS 10094-75 0,00910— 0,00980 | 89,2—96 | 


¡M20W/40 Extra NID 3702-70 i Í 
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Tabeln] AI- 17 (continuare) 


1 2 | 3 4 
[i 
| D 30 Premium ` ` NID 3536-67 | 0,00588— 0,00670 
| D 40 Premium | NID 3536-67 i 0,00147—0 :00161*)| 
` D 50 Premium NID 3536-87 | 0,00202*) 
| D 30 Super 1 NID 3536-67 
| NID 3536-67 
D 40 Super 1 NID 3536-67 
| AVI 9 (D STAS 8205-68 0,00765 — 0,00883 
| AVI 22 NID 3624-69 
! 1 135 STAS 383-70 0,01340— 0,01400 
| 1138 STAS 383-70 | 0,01340- 0,01400 
| 1 140 STAS 383-70 ` 0,01340— 0,01400 
| 1 160 | STAS 383-70 ` 0,01485— 0,01610 
I 180 i STAS 383-70 ` 0,01710— 0,01860 
1 230 ` STAS 383-70 | 0,02035-- 0,02360 
C 250 i STAS 38570 | 0,00193—0,00276 
G 255 ; STAS 385-70 0,00193— 0,00276 
C 265 ¡ STAS 385-70 0,00276— 0,00368 
| C 315 STAS 385-70 0,00414— 0,00625 
| K 38 STAS 1195-70 0,00348— 0,00422 
| K 65 STAS 1195-70 
Uleiuri | K 70 STAS 1196-70 0,00805— 0,00675 
pentru | K 85 : STAS 1196-70 0,00748— 0,00890 
maşini şi | K 92 = STAS 1197-70 0,00821—0,00965 
utilaje i K 135 | STAS 1198-70 | 0,01150— 0,01305 
industriale¡ K 155 i STAS 119970 ` ` 0,01470—0,01700 
Th 22 i STAS 742-71 0,00151—0,01930 
Tb 30 STAS 742-71 0,00234— 0,00344 
Tb 35 STAS 742-71 0,00311 — 0,00384 
L 9 NID 3627-68 
L 90 STAS 7332-65 0,00108— 0,00117 
L 230 | STAS 8837-72 
| TIN 25 NID 4944-72 i 0,00193— 0,00224*); 
| TIN 32 NID 4944-72 ` 0,00276 — 0,00308*) 
¡ TIN 30 Unic pentru i ! 
| transmisii i 
¡ NID 4944-72 j 
| TIN 150 i NID 4944-72 


TIN 155 i 


NID 4944-72 


| 0,01573--0,01934*%) 151—189%) 


57,6— 05,6 
14,4—15,75*) 
19,8*) 


7,47—8,64 


131,1— 137 
131,1— 137 
131,1— 137 
145,5— 157,8 
167, 5— 182 
199,2— 230,5 
18,927 
18,927 | 
27—36 ! 
40,5-61,2 i 
34,1— 41,25 


59,2— 66 
73.2—87,1 
80,4— 94,5 
112,5--127,5 | 
144--166,2 
14,85--18,9 | 
22,95— 33,75 | 
30,45—37,55 | 


10,58—11,49 | 

i 
18,9 21,96%) | 
27— 30,15%) 


E Viscozitatea la 100°C. 


Tabelul AII-18 


Valorile modulului de elasticitate pentru prineipalele 
materiale folosite la transmisiile prin friefiune 


[24, 29, 36—38] _ 
A E ; 
| Material) daN Jem? | 
| | 
EC emie ege EE ic: | 
Otel SA i 
l _ Fontă o] (0,8 — 1,1) up 

o Textolit i (4 — 6,5) 101 
A Sa ue 2 la A e 
Piele i 0,35- 10 
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Tabelul AIT-13 


Rezistontele admisibile la solicitarea de contact pentru roțile cu frictiane si pentru variatonre 
[24, 29, 36— 38]. 


Rezistenţa admisibilă A Oak, în daN/em! în ENS 


Duritatea superficial 


| Materialele corpurilor de rostogolire Starea de ungere ital 
| | HB < 350 | HB mg 
Se D A ES =] 
| Oţel/oţel*) t Cu ungere | (23...26) HB a 250 HRC i 
E ¡| | 
| 
Ojel/fontă sau textolit ` | fără ungere . 1000 
Otel/ofel | fără ungere (12...15) HB 
| P | 
|) În cazul contactului punctitorin, valorile caz se multiplică cu 1,5. | 
AAA AAA A SR N ON RR N NR e NE CNN RSR 
Tabelul AI1-20 
Rezisten fu admisibilú la ciupire (din condiția de gripare) Sao» în daN/cm? [41] 
Material val, m/s | 
Melo | Roată 025 | 025 | 05 Pa EM Le ken 
2 i = 
Ofel cálit Bronz cu Al şi] 
Fe (op = 400; — — 2500 2300 | „2100 1800 | 1600 | 1200 | 900 
HRC > 45 ` N Nimm?) ` E EE dE GE Ka 
Tontá Fc 10 
(Fe 15, 2200 | 2000 | 1900 | 1700 | 1450 | 1000 | — — — 
re 20) A a E a E E ENS, GE E 
i! Ofel cu Fe 15 
0,2% G 1900 | 1600 | 1300 1150 | 900 — — — 
ente | RC adie ai eg ee lat ce e dle ulei EE 
OLC 45 Fc 10 | 
OL 60 1700 ¡ 1400 | 1100 900 | 700 — — | na 
i Fe 15 _ 


Tabelul AJI-21 
Rezistenfole admisibile la ciupire si la rupere prin oboseală (41] 


AR Rezistenţa admisibilă, daN /cmê 
Caracteristici a Duritatea melcului | 
Materialul roții O a daN poris TT PT EN 
9 | O D Sac | Oqi Sar Cat 
Bz 10 T În nisip 1800 | 1000 | 1300 | 400 1600 500 
Bz 10 T în cochilie 2600 | 1500 | 1900 | 580 | 2250 | 720 
Bronz cu nichel Centrifugal | 2900 | 1700 | 2100 | _ 650 2500 810 
Fe 10 în nisip 1000 | — | — | 340 | — | æ 
Feis În nisip 1500 | — | — | 380 | — | 480 
Fc 20 "| în nisip | 2000 | — | — | 430 | — 540 
Fe 25 ` | fa nisip 2500 | = | — 480 pe 600 
| 


Tabelul AIT-22 
Presiunea admisibilá în articulațiile lanțurilor pa, în daN/em? [13, 14, 23, 40] 


Turafia roții mici #4, în rot/min j 


Pasul $, în 
nm 


e 
<50 | 200 | 400 | s00 | 800 | 1000.) 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 


Pentru lanțuri cu bucşe sau cu role 


l 
12...15,87 | 350 | 315| ps 260 | _240 | 225 aso | 185 | 165 | | 150 | 140 | — | 
19,05...24,4 e 300 | 260 | 235 am 190 | 175 10 ¡le lo 


30...38,1 350 | 290 | 240 | 210 | 185 | 165 | 150 d i 
i e ZC NW i H SE j t 

40...50,8 350 | 260| 210| 175 |150|- |J- i- l=- |= i~ jai | 
ENEE IRA A E zi EE ade PAN: DOE 
| 

| 


Pentru lanţuri dinjate 


f ee 


Ka SES Te DEER 
150 | 140 | 130 | 120; 105 | 95 | 85 ' 80 


130 | 120 | 110 | 100 | 85 


19,05... 25,4] 200 170 150 ` 


31,75 200 


12,7 . sl SE 180 | 165 


ANEXA 11! 


RÁSPUNSURILE LA PROBLEMELE 
NEREZOLVATE 


7. 
8. 


38. 
39. 
40. 


z= 2, pentru d= 10 mm și q= 10,5 mm; EN = 1935 daN/ca? < Sos = 2100 dad em, 


ce = 864 da N/cm? < Tas = 1200 daN/em?; oe = 1441 daN¿cm? < Ogs = 2800 daN/em?. 


e ty = 810 daN/cm? < taf = 1200 daN/cm?, os = 1544 daN/em? < Gas = 2800 daN/cm?, 


o, = 422 daN/em? < E == 1300 daN/em? — pentru imbinarea A, ; re 982 daN/em? < 
< Car 1200 daN/cm?, o, 2534 daN/em? < Gag= 2800 dad lem, EN = 680 daN/cm? << 
< Gu = 1300 daNjem? — pentru îmbinarea V, ; 7p=1067 daN/em2< taf = 1200 daN¡em?, 
Gs == 1536 daN/em? < Oas == 2800 daNjem?; o, = 427 daN/cm?< E ==1300 daN¡cm? — 
pentru îmbinarea Aj. 

d=5 mm; b= 41 mm; 6, = 2182 daN/cm? < ous = 2800 daN/em?. 

Fuu = 4255 daN; cr == 1229 daN/em? E zer = 1200 daN/cm?; og = 1039 daN/em? < 
< Gaş = 2800 daN/cm2, 

Mp max=9555 daN» cm; I == 2730 daN; d = 6 mm; cr = 1028 daNjem? < car 1200 
daNicm?; 6, = 1749 daN/em? < ge = 2800 daN/om?, 


D D 
PE 900 daN/cm? gi p SE 450 daN/cm?, 


Cusáturá longitudinală (suprapusă) cu o secțiune de forfecare si două rinduri de nituri; 
s = 1,9 cm; d = 2,7 om ; t = 8,4 cm ; e = 1,4 cm; e = 5 em; o = 756 daN/em? < Sa = 


= 600 daN/em?. 

Cusătură longitudinală cu două secțiuni de forfecare și un rind de nituri; s = 1,9 cm; 
d= 2,5 cm; d= 2,6 cm; ¿=6,8 cm; e=3,9 cm; KN =756 dad lem? Ru 760 daN¡cmn? ; 
ce = 577 daN/co? < zer = 720 daN/cm?; Ka = 1153 daN/cm? < Kna = 1200 daN/em?, 
Sis = 141 daN/em? < Oaie = 0,85 cat = 1190 daN/cm?. 

Tap = 13759 daN. 


l, = 14,7 cm; l, = 7,8 cm. 


+ gu = 312 daNjem? < Gap 1400 daN/em?; gens 404 da Jemp? < goe: 1400 daN/em?; 


gu = 396 daN/cm? < 0ac=1400 daN/em?; 755, = 376 daN/em? < Gare: 910 daN/em?; 


Gi = 646 daN/cin2 < oas = 1400 daN/em?; 1, = 52 mm; l = 108 mm; l} = 20 mm; 
L = bü mm; = 37 mm; lk = 73 mm; ln = 60 mm; l = 120 mm. 


, Mai cap = 62779 daN- em. 


Trets = 108 daN/em? < Taz; =910 daN/cmn?, 
tys = 39 daNjem? < Taze = 910 daNjem?. 
rf = 400 daN/em? < Tass = 910 daNjem?. 
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60. 


Bs, 


Eo. 


Mi = 600 daN: cm; Mi, = 560 daN-cm; Wa= 1,71 cm?; Wag = 1,59 om3; og = 
= 361 daN/emó < Taj = 910 daN/cm?; geg = 379 daN/em? < Tass = 910 daN jem, 


Tis =67 daNjem? < Saga = 910 daN/cm?, Se recomandă să se execute sudură întreruptă. 
Tis = 80 daNjem? < Targ = 910 daN/em?, 
Fcap = 257 daN; F, = 200 daN ; tss = 708 daNjem? < ver = 910 daN/em?, 
n=9. 
aan = 4800 daN. 
qy = 3,2 daNjem? < tuy = 9,9 daN/em?, 
1= 2,5 cm, 
= 6,3 mm. 
Mi cap = 6029 daN - cm. 


Nici unul - pentru ajustajul d 70 HS/f8 rezultă joc; pentru ajustajul O 70 H8/j7 rezuită 
de asemenea joc; pentru ajustajul Y 70 H7/16, Smea = 37,5 um < Scor = 48,9 um. 


Mi maz 
e 583 dai. cemjem, 


Primul regim; pr = 300 daN/em?, 
+0,030 


0 
, Scor== 21,6 pm; se alege un ajustaj Y 80 H7/r6 (e) 1 Smeg = 37,5 pm > Baar = 


+0,043 
= 21,6 pm: Smag == 62 un < Sermin = 119 um; Gamar = 432 daN/co? < Suza = = 
== 2700 daN/cm?; o maz == 388 daN/e ma < Op = 2800 daNjcm?, 


+ 0,035 
p= 30 daN/em?; Scor = 14,3 pm; se alege ajustajul Ø 100 H7/p6 (E) ` Sea 
+0,037 
=30,5 Hit Sear= 14,3 um: Smar=59 Um < Ser min = 136 D: Ga mox=324 daNjomi < 
< Soga a = 2100 daNjem?; oi maz = 269 daN/em? < gag = 2100 daN/cm2, 


Op maa = 444 daN/cm? < gun = 2000 daN/cm?. 


Smin = Jum; Smar = SuM; Pmin = 20,2 dë em? ` Pmaz == 648 daN/emn? , Pmed = 
= 234 daN/em?; Ga mar=668 daN/em? < ous 4=3400 daN/cm?; op mar ==710 daN Jem? 
< Goap == 6000 daNjem?; Fp = 7733 daN; M; cap = 5734 daN: cm, ` 


p = 29,85 daNjem?; S or ==287,6 pin; Pera= 154 da om ` per p= 478 daN/cm?; Ser a= 


+0,063 
0 
7 e A Ser SR 303 pin i 9 500 H7/t7 has) ; Scor= 287,6 HI < Bain = 297 ym d 
40,360 
Ser min = 1234 um> Smar = 423 um; t= 57%. 


Scor min = 17 pin; Scor maz™ 106 um ; Smas = 91 um: Smin = 2 um; Reiz: 40,5 um; 
Pain = 9 daN em? ; Baas zz, 427 daN/em? ; Pme = 218 daNjem? ` Mi cup 22178 daN em; 
Gu mar = 436 daNjem? < Toza = 2700 daN/em?; Opmar = 525 daNjem? < Grm = 
= 2500 daNjem? ; t = — 45°C. 


n = 520 daN: cm; Scur min = 28 um; Scor mas = 50 um; Smar = 35 um; Smin = 

- 13 um ; Puso = 629 daN jem? ; Ga maz = 1258 daNiem? < Goga = 2400 daN/jem? ; 
Ov max = 1048 daN/em? < Goa p = 1700 daN/cm2; A, oun = 636 daN- om > M; zs 
= 520 daN em. 


MiG; Orez = 1273 daN/em? < 04 = 1280 daN/em?, 


pi Got == e daNicm?, pentru şurubul M30. 
Mia = == 962 daN + cM; Greg = 2005 daN/cm? > gear == 900 daNjem? (se consideră A = 


123, 
123, 
130. 
134. 


Tanz = 10856 daN. 


Nu, deoarece Peap = 271 daN < P = 300 daN (se consideră f = 1,5). 

Tf == 360 daNjem? < zer = 0,3 ous = 0,3- 3000 == 900 daN/em2; o, = 612 daNjem? < 
< Sas = 0,8 Gas = 900 daN/cm?, 

LARD m Ai 

M24, pentru oa = 1000 daN/cm?; nu, deoarece e = 3,62, iar ca = 4,0... 2,5. 

Ze = 2000 daN; Fan == 2600 daN (se consideră P SC 0,5 Ei 

Py ==1500 daN ; P, = 500 daN, 

M16; c= 1,91 (ca = 1,5... 2,5), adoptind E= 1,3 si y = 0,25. 

d = 36 mm (filet M36 x 4); Mig == 11069 daN. em; Greg = 5090 daN/jem? < da = 
= 5400 daN¡cmÉ, 

= 0,36. 

ks == 3,72+ 10% daN/em ; kp = 6,65- 10% daN/em; y = 0,35. 

Se depășește presiunea admisibilá de strivire a peliculei de lubrifiant : p* =263 daN ¿col > 
> p# = 70...130 daN/em?, 

Je 1545 daN; rea = 848 dain < Sae = 0,3 Gan = 0,3: 3600 = 1080 daN/em?; 
m == 38 mm, pentru pă == 130 daNjem?; I = 250 mm, pentru OL52. 

Gred = 973,4 da ien, in zona filelatá; Oregg= 525,7 daN/em?, în zona de antrenare ; 
Garey = 600...900 dal ien, 

Pt 16 x 4; Ora™ 594 daN/emó < Gae = 600 daN/cnm?; zmin= 6 spire, pentru piulifá, 
Memar = 8730 daN - cm. 

Micap = 3350 daN» cm > M; = 3100 daN - em. 

Mican = 513 daN: cm > Mp == 121 daN: em. 

Cy == 841 daN/cm? < oag = 1000...1500 daN/cm? —- pentru penele tangentiale normale ; 
Gs = 592 daN/em?> Gas = 350...500 daN/cm? — pentru penele tangenfiale solicitate 
alternant sau cu șocuri. 

le == 267 mm. 

Pană paralelá A 18 x 11 x 70, STAS 1005-71. 

Pană paralelă A 10 x 8 x 36, STAS 1005-71. 

Gs == 932 daN/iem? < Gas = 1000 ... 1200 daN/emé; 77 == 272 daNjem? < taf = 
=: 850 daNiem?, 

Pană disc 10 x 13, STAS 1012-71. 

Micap = 3506 daN: cm; da, deoarece Micap™ 3506 daN: ecm> Ma 478 aN: cm, 
Al: cap iforrecarey= 750 daN- cm; Mo cap (strivira = 500 daN’ cm; Fmin = 91 daN. 

qy = 495 daN/em? < tay= 900 daN/em?; os= 156 daN/em? < ous: 1500 dad iemf — 


între stift si bntucul roții; 6, = 700 daN/cm? < gas = 1500 daN/cm? — între slift si 
arbore, 


d, = 23 mm — din condiția de rezistenţă la strivire a peliculei de lubrifiant dintre bolt sí 
tijă; mp == 112 daNjen? < ray == 900 daN/em2; og = 147 daNjem? < Gas == 1500 
caN/em?; o; = 897 daN/em? < Gai = 1400 daN/em?, 


o = 282 daN/em? < Sas = 1150 daN/cm?; oi 268 daN/en? < 04 = 1400 daNjem?. 
Auen = 1317 daN- cm; L =3,1 cm. 
= 5,9 cm, 


P=339kW;L£L=7 cm. 
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132. 
133, 
134, 
137. 
138. 
139, 


142. 
143, 
144. 


145. 


146 
150. 
151. 


152. 


b 


156. 


157. 
170. 


171. 


172, 
173, 
174. 
175. 
176. 


177. 


178. 


179. 


180. 


181. 


182. 


133. 


Micap = 28372 dad cm > Min = 25000 daN cm. 

L = 6,5 cm. 

b, = 0,5 cm; Mo capy = 3290 daN : cm. 

Mie = 3080 daN «cm < Mp= 3514 daN-cm; oe = 471 daNjem? < 04 500 daNjem?. 
Mi maz = 6900 daN» cm. 

Q = 2847 daN; o == 123 daN/em? < Gas = 500 daN/cm?, 

Suruburi M16. 

My = 1828 daN:cm > Mie = 969 daN: cm; 0, 29 daN/cm? < ouer 850 daNjem?, 
F =197 daN. 


N = 2850 daN; F; = 712 daN; o= 71 daN/cm? < gas = 850 daN/en?; o == 
= 617 daNjem? < Sat = 800 daN/ern2, 


Şuruburi M20 ; Leien? = 5,7 ; pentru a se putea monta guruburile se adoptă 1 > 12 cm, 
Şuraburi M14; oe = 820 daN/jem? < Oas = 850 daN/cm?. 


My == 22500 daN : cm> HB M; = 18750 daN’ cm ; as = 674 daN Jem? < 04 = 850 daN /em?. 
Mi cap = 7969 daN - cm, 
Da, deoarece Migap = 1133 daN: cm > M = 1000 daN- em, 


Pentru î == 12, rezultă : k == 0,768 daN/em; d =1 mm; Timar = 5173 daN/em? < Ta= 
= 6800 daNjom?; tp = 5380 daN/em? < Ty = 6800 daN/cm?, 
b A 
Pentru i == 6 şi. i — = 1,2, rezultă: b= 12 mm; h = 10 mm; Tima 5656 daN/em?< 
d 


< Ta4= 6000 daNjem?; n = 10; 87, = 76,1 mm; Ho = 206,1 mm; Hp: 130 ram; k = 
= 42,70 daNjem; 1, = 302,2 em. 


Pentru îi = 4,3, rezultă: d = 2 mm; Dasz 9 mm; n=12; m =13,5; 1, = 382,6 mm. 
Pentru i == 7, rezultă: d = 12 mm; D= 84 mm; D = 96 mm. 
Pentru i = 6 şi materialul 6051 154, rezultă: n = 4; Ho = 74,42 mm; le = 129,9 cm, 


Pentru i = 6 și materialul 56 Si 17 A, rezultă : n = 6; Ho = 140,07 mm; l; = 177,33 cm; 
dimensiunile de gabarit ale arcului cu secțiune rotundă sint mai mari, comparativ cu cele 
ale arcului cu secțiune dreptunghiulară. 


Pentru f= 6, rezultă: d 2,5 mn; T mar™ 4656,9 daN/cm < Tar = 6800 daN/cm?; 


Pentru i = 7,5, rezultă: d =4 mm; Omar = 4028 daNjem? < geg = 8500 caN/em?; 
9, = 16,740; o, = 25,66%; k == 51,45 dai: cmfrad; l= 585,7 mm. 


d=21 mm; Yn = 143,67; k = 16221 daN- cmirad. 
b 

Pentru SS == 1,5, rezultă: h=1,2 cm; b=1,8 cm; Qu == 45,98%; k = 19770 daN: 
(i 


«cmfrad ; se reduce dimensiunea de gabarit prin înlocuirea arcului bară de torsiune de 
secțiune rotundă cu cel de secţiune dreptunghiulară, 


Pentru LE = 6 şi 01 6000 daN/em?, rezultă : h= 2 mm; b= 12 mm; k =5 daN/em ; 
Sn = 1,64 CM; Omar = 5125 daNjem? < out = 6900 daN/cn?. 

Fa = 8885 daN; k = 934 daNjcm; Ba = 4,756 cm, 

Pentru Zap = 10 daN/em?, rezultă: h == 5,09 cm; D = 52,95 mm; k = 800 daNjem. 


Pentru tat = 20 daN/em?, rezultă : Min =1570 daN- cm; ga= 4757; h = 1891 dai: 
- cm/rad, 


189. ou = 507 daN/cm? < Oair; Gia = 3725 daNjem? < Gai 3775 oa =514 daN/em? < 
< Sai qyr i Cai r = 550 daN/em?; to = 2,76 (cu Dr =1,7; e =0,88; Y =0,9); Co = 
= 3,58 (cu fBp=1,75; e=0,865 ; y= 0,9); cog = 2,72 (cu Bg = 1,7 ; e =0,88; y =0,9); 
coeficientul de siguranţă depășește valorile minime recomandate (ca = 1,5...2,5). 

109. Geen = 290 daN/em? < Gat IIIS? Greg a = 258 da N/cm? < Oai Irt? Caitir ~ 550 daN/em2 ; 
C = 2,6 (cu Bro = 2,1; es = 0,74; Y= 0,9; Byr == 1,56; er = 0,67); c = 4,026 
(cu Bro = 1,67; so = 0,71; y = 0,9; Bir = 1,47; s= 0,68); arborele rezistă în toate 
secțiunile (coeficientul de siguranță se încadrează în valorile recomandate: c > Ca = 
= 1,5...2,5). 

191, Orea, = 784,6 daN/ cm? > gi = 600 daN/em?; pentru a rezista, in această sectiune, 
diametrul arborelui trebuie majorat (d;> 120 mm); ca = 3,57> cg = 1,5...2,5 (cu Bro= 
= 1,84; e, = 0,682; y = 0,9; Dress 1,62; cp = 0,656). 

193. Org 77 daNjem? < ower = 900 daNjem?; c, = 8,1> ca = 1,5...2,5 (cu Bess 2; 
Es = Er = 0,66; Ya 0,85; Brem 1,624; y 0,91); arborele este supradimensionat din 
punct de vedere al rezistenței. 

193. oq, =327 daN/em? < 09111 == 900 daNjem?; c, = 2,7 (cu Bega 1,84; So == 0,69; 
y =0,9; Bess 1,62; sp = 0,673); arborele rezistă (c, > ca = 1,5... 2,5). 

200. Adoptind Lid = 0,8 si p¿= 130 daN/em?, se obţine d = 6,45 cm; se adoptă d = 65 mm, 
l= 50 mm și rezultă o, = 461 daN/em2 < da =800 daNjem? ; Pm 0:=78,5 daN mies < 
<3 (Pm V)a = 400 daN’ m/cmós. 

201, Pentru ipoteza concentrării forței la 1/2, rezultă F = 2044 daN ; Dass 68 daNjem?; n == 
= 560,63 rot/min. 

202, v = 0,206 m/s; Pm V = 14,67 daN: mjcmós < (Pm V)a = 50...70 daN: m/coés ` Dun = 
= 1,173 KW; Py== 2,843 kW. 


293, Pentru d; == 30 nun, rezultă u == 0,08, 


l 
210. Alegind materialul Bz4ZnT si raportul dimensional al EE = 2, rezultă: d = 
= 70 mm; 1 = 140 mm; ulei tip C 315, STAS 871-68 ; q,=0,0185 1/5; nir == 93 rot/min. 
211. Materialul cuzinetului BzA1 9T, STAS 198-67; lubrifiantul I 135, STAS 871-608; 1, = 
= 2%, 


222 Han = 9000 daN; temperatura filmului: imaz = 168,5%C. 
N-s 

213. 1 = 33 cP y 0,033 or: temperatura medie fe = 28°C ; b < 3 mm; a = 6,5...9 mm, 
m 


214. pm= 26,4 daN/cn? < pa = 50 daNjem? — corespunzător materialului cuzinetului Bz£ZnT, 
l N's 

STAS 197-68, pentru ys =1; 1 =15 cP 2 0,015 -—- 3 Va = 0,02 L 

mê 

245. L = 3600 mil, rotații; Ly = 36158 ore. 

246. L = 750 mil. rotatii; Lp = 10000 ore. 

247. F, = 114,75 daN. 

248. Rulmenţii : NUP 2306 (C = 3750 daN, Cy == 2800 daN} san NUP 2307 (C = 4500 daN, 
Co = 3250 daN). 
Indicaţie : Considerind Fa = Fago, se determină valorile Q, apoi se aleg rulinenţii care 
corespund dimensional, dintre aceştia alegindu-se, în final, cei care corespund din punct 
de vedere al durabilității. 

249. L = 80,6 mil. rotații; Lp = 655 ore. 

250. Pentru fy = 2, se obține rulmentui 51105, cu Co = 2900 dan, 

251. Se obține fo = 1,83, valoare corespunzătoare pentru condiţiile impuse (fa =1,2,... 

..2,8 — v. tabelul AL-20), 
252, Pentru fọ == 2,5, sarcina capabilă Fe= 17600 daN. 


C 


y a At . y SEA a o Se A 
= 2,486 — corespunde unei funcjionári uşoare, fără șocuri; L = 100,94 


Po 
rotații, La 


mil 


fu 


== 1345,86 ore. 
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259. Orientativ v. fig, de la răspunsul pentru problema 256, 


2 
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261. 
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262, Orientaliv a se consulta răspunsul de la problema 257, 
Indicafie: se montează în lagărul dinspre pinion un rulment cu role cilindrice scurte, în 
locul rulmenţilor radial-axiali cu bile montindu-se rulmenţi radial-axiali cu role conice, 


263, 


ST ARE 
A 


éi 


296. Pentru K; = 4, Mie = 807 daN «cm; se determină: D = 27 mm; d = 15 mm gi se caleua- 
leazá ve = 168 daN/cmó < Ta = 350 daN/cm?, 


397, Pentru K; == 1,5, Mie = 1200 daN- cm; se adoptă cuplaj CF05—32, STAS 769-73; 
xp = 84 daN/em? < Tas = 1200 daN/em?, 


298. Mi, = 6814 daN- cm; se adoptă un cuplaj mărimea 191 — după firma Crofts—Anglía 
n 
(v. tabelul AI-32); nannten = — 3 700 rot/min < ngem = 800 rot/min; cuplaj = 
1 
=6 mm < emaz = 76 mm; ge =98 daN/cm? < Sas == 150 daN/enÉ, 


299. Mi, = 2015 daN: cm; se alege, din tabelul A 1-34, cuplaj Bibby mărimea 478; se detere 
mină Ga; = 7560 daN/cm?; or = 5300 daN/en? < Gai; ty = 1580 daN/co? < Cer 
= 4300 daN/em?; pentru trasarea caracteristicii elastice se determină e = 9. 
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300. 


201. 


302, 


315. 


Min = 20700 daN: em; Mi= 68300 daN- cm; se determină d = 8i mm şi se adoptă 
d = 85 mm; R= 85 mm; 0 = 7550 daN/cmêè — conform tabelului 53; se adoptă: 
z = 6 pachete, 1, = 10 mm, a = 30%, b=40 mm si h==2 mm, obfinindu-se n==6 lamele; 
Onaz= 0,0179 rad; Piaz=0,00917 rad; 1 = $6 mm; D = 400 mm; L, A 45 mm. 


Din tabelul AI-36 se obține D = 180 mm, Micap= 2600 dai: cm, d = 45 mm, L, = 
=50 mm, dq = 15 mm, œ = 30°, Dy = 130 mm;*"M¡= 1940 daN- cm < Mesap; Se 
verifică bolturile: a; = 1100 daN/em? < oa; == 2000 daNfem?; zess 122 dahlicm < 
<a = 800 daN/cm3; pentru trasarea caracteristicii elastice se determină q, = 228", 
Mia = 1730 daN’ cm, pa = 3924", 

Din tabelul AJ-37 se determină Mi, = 5000 daN- cm; se adoptă, din tabelele AT-28, 
AT-29, AL-30, K, = 1,4, Ka = 1,0, K; = 1,65 si se obține Mp= 2165 dai: cm; P = 
= 15,8 kW. Cuplajul va funcționa identic în transmisiile la care rezultă același Kg. 
Mic = 1410 daN : em ; se adoptă, din tabelul AL-39, cuplajul Periflex mărimea 14—1, cu 
D= 210 mm, Do = 110 mm, d = 25...50 mm; se determină Ilmar==17,5 mm; be senz 
= 10,7 mm; p = 8,24 m/s < %ag= 17,5 m/s. 

Coniorm tabelului 54, se obţine: N 2 19 KW; p = 13,25 daN/em? < p¿= 50 daN/cu?, 
Conform tabelului 55 și tabelelor Al-28, AI-29 și AÍ-30, se obţine: Mie = 
= 3340 daN « em — pentru generator; Afs 2240 daN- em — pentru compresor. 

Mi cap = 1475 daN: cm, unde p = 0,12 și pp=5 daN/em?, conlorm tabelului AT-40; 
Fo = 491 daN. 

Pentru Ki = 1,2, se obţine Muar 3090 daN» m < M¿= 4000 daN:m; Da, deoarece 
Mio= 4300 daN’ m < Mi cap = 4800 dad: m. 


Conform tabelului an și tabelului AT-40, se pot utiliza următoarele cupluri de materiale ; 
a) fontă pe fontă sau pe oțel cálit, cu pa==2...3 daN/cm? și p = 0,13; 
b) țesătură de azbest presată pe oţel, cu pa= 2...3 daN/em? si u = 0,3; 
c) aliaje metaloceramice pe oţel cálit, cu pa= 3 daN/em? și u = 0,3; 
Mica= 499 daN cm; Mi = 999 dax: cm = Mee. 

A 
Din tabelul A L50 se scot dimensiunile cuplajului; pentru p = 0,2 și pa= 16 daNjem? 
(tabelul AT-40), se obține : b, = 23 mm ; bg = 45 mm, dar deoarece nu se verifică A > 0 
se adoptă b, = 47 mm; se calculează D, = 334 mm; D; = 326 mm, 


Min ™= 8873 daN: cm (pentru Mi ez 1,2 Mio). 


Mte = 516617 daN: cm; Mirim = 1,17 Mie = 604442 daN: cm; De = 500 mm < Du™= 
= 600 mm; D¿= 250 mm > d = 110 mm; i= 14 < Img Lë: Faro 28713 daN ; p= 
= 19,56 daNjem? < pa = 20 daN/em?. 


, b= 35 mm; Mecap = 505 daN- cm = Mitim; Fare = 186 daN. 


Min = 3750 daN-cm; Farc 25 daN; ka= 25,75 daN/em; & = 9,7 mm; oz 
== 46883 daN/cm? < Gay == 50000 daN/em?, 


- Mi¿= 8800 daN + cm ; din tabelul A I-55, se adoptă cuplaj BA 60, cu Mi cap= 11000 daN- 


«cm; D = 170 nm; D, = 125 mm; L= 78 mm; pentru «y = 7°, I= 25 mm, Gas = 
= 25000 daN/cm? si D, = 86 mm, se obţine: z D corpuri de blocare. 

Mic = 3571 daN: cm; din tabelul AI-54, se adoptă cuplaj ALM 35; adoptind R, =00, 
Ry = 40 mm, z = 6 corpuri, d = 10 mm, Gac= 30000 daN/cnx?, se obţine : l = 11,5 mm; 
se adoptă l = 15 mm. 


« Curea din piele (partea cu carne) cu op = 18 daNjem?; bx h=355 x 6,5 = 23 mm?; 


Sa 410 daN ; f = 7,07 Hz < finas = 10 Hz. 


a 1,6 mm — y, STAS 1815-59); G == 15 daN. 
P = 6,1 kW, pentru curele tip A si P = 6,1 kW, pentru curele tip SPZ. 


a z = 3 curele tip A, 
+ z = 2 curele tip SPA. 


z = 1 curea tip Z sau SPZ. 


547 


Curea 7/87, cu b= 254 mwm; 4 = 24; Za = 70; De == 169,79 mm. 


„ Da, deorrece bres < 102 mm, 
29. Da, deparece Zne < 2 curele. 


„za 2,85; A = 17,5 cm; R = 4,54 em; R, = 12,96 cm; B = 5,25 cm; Q= 852 daN. 


P X 1,2 kW; Q= 100 dan, 
oe: 5487 daN/em? < Ogy 7000 daN/em?; Q = 325 daN. 


oz 4252 daN/em? < gap™ 6000 daN/cm?; 3, = 21%48"; 3, = 68°12; Q, = 184 daN; 
Ü, = 460 daN. 


Da (op== 251 daN¡cm? < Gap™= 800 daN/cm?); Q = 153 daN. 
Da (op= 7900 daN/em? < sap= 8320 daN/cm?); Q = 95,5 daN. 
Pnec = 4. 


. ap:= 982 daN/cm? < Gay== 1000 daN/cm?, 
+ Q, = 107 daN ; Q, = 268 daN; Qy == 198 daN. 


551. oz 3473 daN/jem? < Gay = 5000 daN/em2, 

352 B = 0,4 eM; Timaz= 8 em; R = 8,3 em; R, = 10,2 em: Re 27 ON; imar zs Di 
imin = 1,25; Nomas = 1440 rot/min; nomin = 360 rot/min. 

353. c= 21485 dain < gess 6000 daN/em?, 

934. Nomar = 2880 rot/min ; nomin = 720 rot/min; imas = 2; imin = 0,5; dmag™ 260 mm; 
Umar= 27,1 M/s < va == 30 M/S; Vmin = 13,56 M/s; Qmar Z 65 daN ` Quin Y 32,5 daN, 

390. m = 4 mm; D¿= 140 mm; D; = 130 mm; D, = 131,557 mm; h= 9 mm. 

391. cy == 582 daNjem? < ganz 1267 daN/em?, pentru ja= 0,4; Gig = 477 daNjem? < 
< Gaia == 1067 daN/cm?, 

392, Za = 80; Dag= 57 mm, Day= 240 mm Deg = 63 mm; De = 234 mm; Dig = 49,5 mm; 
Di, = 247, 5 mm; Dog = 53,562 mm; Dua = 225,526 mm; 6 = 1, 882. 

393, zy = 112; Dass 10 mm; Dasz 196 mm ; De, = 208 mm; Dap = 912 mm; Don = 174 mm: 
Dia = 878 mm; A = 544 mun. 

39% Du = En = 1039 daN; Fry = Fra = 378 daN; Mp = 9977 daN- cm, 

395. 0,6364 daN/cm?, pentru ké = E kg = 1,4877 și ¿== 0,357 ; duritatea necesară HB, = 
== 243 corespunde pentru OLG 60 (STAS 880-66), cu HB = 220...260, 

396. Da, denarece, on = 475 daNjem? < ga == 1000 daNjem?; oi = 395 daNicn? < 00 = 
= 1000 da rom, pentru 6_,= 3000 daN/em?, ko = 1,5 şi ej == 2. 

397. oe = 5513 daN/cm?; pentru Eu == 1,082 și Gaco™ 5200 daN/em?; Sae™ 1,082 + 5200 = 
== 5629 daN/cm?, deci materialul utilizat este corespunzător, 

398. o, = 7457 daN/em?, se recomandă pentru pinion oțel OLC 65, STAS 880-66 (HB = 
= 300) si pentru roată OLC 60 STAS 3880-66 (HB == 280), pentru care ouer: 7540 
daN /cn?, 

399. 7, = 85 dinţi; ma == 3 mm; Baa = 1079; Dag= 60,952 mm; Dass 259,046 mm; Deg = 

66,952 mm, De, = 265,046 mm; Dig= 53,452 mm; Di = 251,546 mm; ay = 
== 209173075 Ly = 23,927 mm; Lag = 87,478 mm, 

400. Deoarece Baus — Eng, angrenajul este zero deplasat (xof = ars $ A =A); în aceste con- 
dipi Ba = 17°45107. 

401. Era = —0,51; deoarece pinionul are 17 dinți, nu i se poate face o deplasare negativă 
şi se alege Eny== 0 si Baas: — 0,51. 

402. Fig = Pra = 882 daN; Pag Fag = 164 daN; Fuss Fra = 326 daN; Pap 327"; Ba, = 
= 38031", 

403, A == 267 mm. 

404% vos 37,23; zg = 107,7; mp 2,5 mm; Dam = 40 ma; Dam, = 100 mm, 


405. 


416, 


417. 


418, 
439, 
420. 


lz = 2,66 ; Banz 20°34; Bas = 69°26; Day= 126 mm ; Dage 336 mm: L = 179,425 mm; 
ag" 6 mm; ba 7,5 nun; A =13,5 min; Yem 1955; Yig== 2224"; Dag == 137,235 mm: 
Day = 340,215 mm. 


Ge = 6254 daNfem? < Gggs= 7290 daNfem?, pentru M, == 3889,6 daN cm. 


8a = 1303737”, Sqy=7622'237, my=6 mm; Dgy=48 mm; Doss 198 mm; B=34 mm; 
ags= 4,92 mm: ba= 6,12 mm; h= 11,04 mm: yea == 245557, Yia = 326177"; Say == 
= 1672331"; Bas = 7998117; Bon = 1011720; Spg == 727566”. 


& = 2,811. 


A = 115,34 mm pentru q = 12, 2, == 1; Goen 1921 daN/cm?, Agras 125 mm. 


Ma == 9,09 mm; ma sras == 10 mua; Are == 220 mm; or = 13,3; Qp 7,25 Dyu 
= 120 mm; Dy ze 140mm; pg = 31,4 mm; 0 = 85°14; Dag = 320 mm ; By = $2 mm; 
L, == 133 mm; b= 72 mm, 

Fu Gs Faz == 15,9 daN; Fi ee Fa == 154,7 daN; Fey, == Fra = 56,6 daN. 

Z= 255 Zy == 75 < Zanen = 120; p= 12,70 mm (ant 08 B, STAS 5174-66) Vm == 
ze 7,67 M/S Daer == 15 m/s zp == 23; Pua = 8,1 KW> Paa = 7,5 KW, W = 112 zale; 
1 1422,4 om: A == 379 mm; Huss 8,5 daN; F= 106 daN; € = 30,2 gas 7...14; 


Q = 98,5 daN, 


74 == 26; Za = 65<Zg mar = 120; p == 15,875 mm (lanţ 10B, STAS 5174-66); Dm= 
== 6,88 M/S Daa 15 m/s; Zr = 1; Pua 6,1 KW> Paat = BKW; W = 172 zale; 


L == 2730,5 mm; A == 996,23 mm; I == 10 daN; Fg == 83 daN; c= 27,832 Ca = H 
.. 14; Q = 83 daN. 
ir: BI z = 28; Zg = 88 < Zamas == 120; W == 168 zale; L = 4207,2 mm; 


A 
Nuf- ad 30... 50]. 
P 


pas 8,82 US Omar LÖ 0/55 Pua™ 6,25 KW (lanţ 10 B, STAS 5174-66); Q <= 78 daN. 
W = 135 zale; L = 3429 mm; Da, = 218,42 mm; Dag == 436,84 mm. 
Pua = 7,4 KW, 
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